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Resumo

Os requisitos legais impostos ao processo de manutencao das instalagoes de AVAC em edi-
ficios evoluiram nos ultimos 10 anos no sentido de uma crescente exigéncia, obrigando a
existéncia de planos de manutencao preventiva, livros de ocorréncias, inspegoes obrigato-
rias a equipamentos, auditorias ou certificagoes energéticas. Para os responséaveis da gestao
da manutencao de edificios, em particular para os que gerem uma quantidade significativa
de equipamentos e instalagoes, fazé-lo sem o auxilio de uma ferramenta informatica é um
desafio consideravel.

Este trabalho visou a arquitetura de um sistema de gestao da manutencao de edificios que
foi aplicado a um caso real, nomeadamente o campus de Azurém da Universidade do Minho.

Foi desenvolvida uma metodologia de inspecao, recolha e tratamento da informacao para
os sistemas técnicos de AVAC existentes nos edificios. Esta metodologia foi implementada
numa aplicacao informatica que permite aos técnicos responsaveis pela manutencao uma
agilizacao de tarefas, resultado de um vasto conjunto de informagoes e de ferramentas de-
senvolvidas propositadamente, facilmente acessiveis através da rede Wi-Fi universitéria.

A integracao das tarefas de manutencao na aplicacao informatica permitird aumentar o
grau de eficiéncia e eficicia nas atividades inerentes & manutencao, aumentando o grau
de satisfacao dos técnicos envolvidos no processo e dos utentes dos edificios. O registo
das tarefas de manutencao realizadas e dos respetivos custos em bases de dados, tornara
também possivel a geracao de relatérios que sustentarao decisdes mais assertivas.

A implementacdo na aplicacao informatica dos seis modulos estruturais do Sistema de
Gestao da Manutengao e Consumos Energéticos, SGMCE, permitird atingir um nivel de
gestao da manuten¢ao mais elevado, criando condigbes para o efetuar o comissionamento.

O comissionamento prolonga-se por toda a vida do edificio, permitindo atingir os objetivos
designados pelo seu promotor, dentro de patamares de custos de exploracao energéticos e
de custos optimizados de manutencao.

Palavras-chave : Sistema de Gestao da Manutencao, Inspecao a Sistemas AVAC, Co-
missionamento de Edificios Universitarios, Climatizacao, Plano de Manutengao Preventiva.






Abstract

Regulatory requirements of the maintenance process of HVAC facilities in buildings deve-
loped over the last 10 years towards a greater demand, requiring the existence of preven-
tive maintenance plans, occurrence registration books, equipments mandatory inspections,
energy audits and energy certificates. For the building maintenance management technici-
ans, in particular for those who manage a significant amount of equipments and facilities,
to do so, without the aid of a software tool, it is a considerable challenge.

This work aimed at the architecture of a management system for building maintenance
that was applied to a real case, namely Azurém campus of the University of Minho.

An inspection methodology, collection and data processing for the existing HVAC technical
systems in buildings was developed. This methodology was implemented on a computer
application that enables maintenance technicians to speed up maintenance tasks, due to a
wide range of information and fully purpose developed tools that are easily accessible via
the university Wi-Fi network.

The integration of maintenance tasks on the informatics application will enhance the ef-
ficiency and effectiveness in the maintenance activities, increasing the level of satisfaction
of the technicians involved in this process and users of buildings. The recording of mainte-
nance tasks and related costs in databases will enable to generate reports that will sustain
more assertive decisions of maintenance managers.

The informatics application of the six structural modules of the maintenance management
system and energy consumption, SGMCE, will achieve an even higher level in maintenance
management, creating conditions to carry out the commissioning of buildings.

Commissioning extends throughout the life of the building and allows to achieve the goals
designed by the owner’s, within controlled thresholds of energy operating costs and opti-

mized maintenance costs.

Keywords: Maintenance Management System, HVAC Systems Inspection, Commis-
sioning Work for University Buildings, Air Conditioning, Preventive Maintenance Plan.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento da tese

Na Europa a 28, o consumo energético nos edificios representa aproximadamente 40% do
consumo interno bruto total, cabendo aos edificios de servigos uma parcela de 13,5% desse
valor global - Figura 1.1.

A manutencao e por conseguinte o desempenho dos sistemas energéticos de climatizagao
dos edificios, tem um peso significativo no seu consumo energético global. Possiveis me-
lhorias nos planos e rotinas de manutencao representam pois um potencial de poupanca
significativo.

Other
Agriculture 0.7%
2.1%

Senices
13.5%

Transport
31.8%

Industry
25.6%

Households
26.2%

Source: Eurostat (onlineg data code: tsapc320)

Figura 1.1: Consumo final de energia por sector, Europa a 28 paises, 2012 (% do total, baseado em
toneladas equivalentes de petroleo) (European Commission Eurostat, 2015).



2 Introducao

Em Portugal o consumo energético por sector de atividade tem o perfil apresentado na
Figura 1.2.

m Transportes M Inddstria Doméstico M Servicos M Agricultura e Pescas
+ tcma -0,6% - Mix de consumo em 2011
0000”7
. Agricultura e
. . . Pescas
. . n
Industria
15.000 i
Transportes
36%
10.000
5.000 -
Servicos 7
= Doméstica
16%
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011P

Fonte: DGEG [Balangas Energéticos)

Figura 1.2: Evolugdo do consumo de energia final por setor de atividade em Portugal (Bernardo, 2013).

Registada a diferenca de um ano entre os dados representados nos graficos das Figuras 1.1
e 1.2, constatam-se em Portugal consumos energéticos no setor dos servigos ligeiramente
aquém da meédia europeia (11% vs 13,5%), sendo a diferenca mais acentuada no setor do-
méstico (16% vs 26,2%).

O consumo interno de energia primaria na Europa tem vindo a cair nos altimos anos, facto
muito influenciado pela atual crise econémica (Bernardo, 2013).

Consumo interno bruto n= Europa 5 &)
tep (tonelada equivalente de petrélea) - Milhares L] ~/]

DE - Alemanha, 1990

Linv

L

300,000+

—¢ FR -Franga, 1990 .~

200,000

100,000

Consumo interno bruto de ener...

T v T v T L L T v T v T v T v T v T
1980 1992 1904 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012

Time v
— 2012

i i

Figura 1.3: Evoluc¢do do consumo de energia priméria em alguns paises da Europa, Pordata (2015).



1.1 Enquadramento da tese 3

mmm Consumo de Energia Primdria (Mtep) mmm Consumo de Energia Final (Mtep)
80 - Consumo de Electricidade (Twh) —8-PIB (M€ de 2006) - dados encadeados em volume ™95 oo
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Figura 1.4: Evolugdo do consumo total de energia priméaria e do PIB em Portugal (Bernardo, 2013).

Como pode ser aferido pela leitura do grafico da Figura 1.4, Portugal tem acompanhado a
tendéncia europeia (Figura 1.3) em termos de consumo de energia primaria.

A Europa tem vindo ao longo das tltimas décadas a impor uma série de metas aos seus
estados membros no sentido de reduzir a dependéncia energética, promovendo o uso de
energias renovaveis e a eficiéncia energética.

O Plano Nacional de Acao para a Eficiéncia Energética, PNAEE e o Plano Nacional de
Acao para as Energias Renovaveis, PNAER, sao ferramentas de planeamento energético
com que Portugal procura atingir os objetivos impostos pela Uniao Europeia.

O PNAEE 2016 prevé uma poupanca induzida de 8,2% de energia até 2016, com os con-
tributos na reducao dos consumos energéticos distribuidos por varios setores de atividade,
entre os quais se destaca o Residencial e servi¢os (42% de potenciais economias) e o Estado
(7% de potenciais economias).

O PNAER 2020, prevé até 2020 uma quota de eletricidade de base renovavel de 60% e uma
meta global prevista de aproximadamente 35% de fontes de energia renovavel no consumo
final bruto de energia, contra os 31% estabelecidos como meta. Esta ferramenta estabe-
lece as trajetorias de introducao de fontes de energia renovaveis em trés grandes setores:
eletricidade, aquecimento e arrefecimento e transportes.

Para o este horizonte de 2020, o Governo de Portugal estabeleceu um objetivo geral de
redugao no consumo de energia primaria de 25% e um objetivo especifico para a adminis-
tracao publica de reducao de 30% (Resolugao do Conselho de Ministros n.° 20/2013, 2013).



4 Introducao

Uma das medidas de eficiéncia energética implementada pela Unidao Europeia, foi preci-
samente a obrigacao da certificacao energética dos edificios. Em Portugal, foi criado o
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, SCE, para dar cumprimento a esta im-
posicao.

Com esta obrigatoriedade surgiram uma série de requisitos a cumprir pelos proprietarios
ou usufrutuarios dos edificios. A existéncia de um plano de manutencao preventiva para os
sistemas energéticos de climatizacao e de técnicos qualificados responsaveis pelo seu cum-
primento, sao apenas duas das inimeras exigéncias que importam agora cumprir. Esta
regulamentacdo, no que diz respeito a manutencao, serd abordada com mais detalhe no
ponto 3.2.2 desta tese.

Para além das imposicoes legais, e nao menos importante, a manutencao dos edificios tem
implicacoes diretas na salubridade e no rendimento laboral dos seus ocupantes, nos consu-
mos dos diversos sistemas energéticos e portanto na sustentabilidade financeira e ambiental
das instituicoes.

Na publicacdo O Trabalho em Escolas Urbanas, Corcoran et al. (1988) descreveram as con-
dicoes de trabalho dos professores urbanos. As condicoes fisicas de muitos edificios foram
consideradas pelos autores, abaixo do padrao devido a falta de reparagao e de manutencao
preventiva — mesmo em edificios novos. As boas condicoes de trabalho verificadas nas
“melhores” escolas inclufam o cumprimento adequado da manutencao dos seus espacos.

Complementarmente, varios equipamentos ou instalagoes que vulgarmente se encontram
nos edificios de servicos, sdo alvo de ensaios ou inspecoes periddicas obrigatorias. E o caso
dos equipamentos sob pressao, das redes internas de gas, dos extintores de incéndio ou
mesmo dos equipamentos conversores de energia térmica.

Gerir um parque de equipamentos com estes requisitos, na maioria dos casos em quantidade
significativa, de natureza diversa e com rotinas especificas de manutencio é um desafio. E
necessario administrar extensas listas de rotinas, datas de intervencao ou inspecao, mate-
riais em armazém e técnicos ou empresas subcontratadas. Este processo, sem o auxilio de
uma ferramenta informéatica de gestao da informacao, é uma tarefa de execucao complexa,
com consumos de recursos humanos e materiais significativos. A auséncia da sistematizacao
da informacao potencia um maior nimero de falhas, pesquisas de informacao demoradas,
desconectadas ou incompletas.

Os programas comerciais de gestao integrada existentes em empresas ou instituicoes, es-
tao essencialmente vocacionados para as vertentes financeira e comercial. Estes softwares
permitem programacoes que procuram gerir processos técnicos especificos mas que nor-
malmente ficam aquém do expectavel pelo gestor da manutencao, em termos operacionais.
Por norma representam também custos de implementacao e atualizagao significativos.
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1.2 Enunciado do problema e objetivos

O desafio primario que deu origem a esta tese foi o desenvolvimento de uma metodologia de
trabalho culminasse na sistematizacao de rotinas de manutencao preventiva aplicaveis aos
sistemas energéticos de Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado, AVAC, em edificios
existentes.

A Universidade do Minho, UM, instituicao onde o presente trabalho foi desenvolvido, é
uma referéncia internacional em termos das mais diversas areas do conhecimento humano
e cientifico. Retine pois internamente, o saber necessario a implementacao de um sistema
dedicado a gestao dos diversos processos integrados na atividade da manutencao.

O envolvimento neste desafio de uma equipa técnica com valéncias distintas como a enge-
nharia mecanica, a informética, ou a engenharia civil, trabalhando em conjunto em prol da
UM, constitui per st uma motivacao adicional. Sem a sua contribuicao nao seria possivel
desenvolver a aplicacao informética descrita no capitulo 5.

Listam-se de seguida os objetivos alcancados com este trabalho:

a) A busca continua da inovagao, de tornar um processo mais eficiente e eficaz, integrando
e maximizando os meios disponiveis, é algo que nao pode ser perdido de vista em
instituicoes que tém sofrido consecutivas restricoes orcamentais;

b) A arquitetura de um sistema de gestao da manutencao de acordo com a legislagao;

¢) O desenvolvimento e implementagao de um sistema informéatico de gestdo da manuten-
¢ao com caracter transversal permitindo integrar as diversas infraestruturas dos edificios

da UM,

d) A criacao de uma aplicagdo movel que tire partido da ampla cobertura da rede Wi-Fi
eduroam presente nos edificios da instituicdo. Esta aplicacao permitird de forma quase
imediata, através de um sistema de etiquetagem do tipo QR Code, aceder & informacao
técnica de cada equipamento no seu local de instalacao. Assim serd possivel visualizar
em tempo real manuais, fichas técnicas, histéricos da manutencgao e rotinas de trabalho
em curso, relativos a cada equipamento;

e) A criagdo de um documento de tese que sirva de guide book para quem pretenda im-
plementar um plano de manutencao preventiva, PMP, a sistemas AVAC em edificios
existentes.
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1.3 Metodologia

A Figura 1.5 pretende ilustrar as diferentes fases do trabalho realizado, que vao sendo
detalhadas ao longo desta tese.

1. Enquadramento com a
dimenséo e complexidade do
problema

2. Recolha da informagé&o
existente

6. Preparagao da inspegéo a
sistemas e equipamentos
(fichas de recolha de dados)

7. Inspegao a sistemas e
equipamentos

5. Codificagéo e
sistematizag&o da informagéo
agerir

8. Compilagao da informagéo
recolhida e verificada

11. Desenvolvimento
informatico e implementagéo
da
aplicagdo

3. Inspegéo deambulatéria

4. Reviséo e compilagéo da
literatura, legislagéo e normas
aplicaveis a manutengéo e ao

AVAC em particular

9. Analise dos processos de
manutengdo dos STEC e das
necessidades de gestao de
informagao

10. Desenho da estrutura do
Sistema de Gestao da
Manutengéo e dos Consumos
Energéticos (SGMCE)

Figura 1.5: Metodologia seguida nas diferentes fases do trabalho descrito nesta tese

Inicialmente foi analisado o parque de edificios na sua globalidade e registadas as compe-
téncias de gestao que estao sob a alcada dos Servigos Técnicos da Universidade do Minho,
STEC (1). Reuniu-se a informacdo existente sobre as infraestruturas dos edificios, com
enfoque para as infraestruturas de AVAC (2). Realizaram-se apos estas etapas, as visitas
com caracter deambulatorio aos edificios e as referidas infraestruturas (3).

De seguida procedeu-se a compilagao de toda a legislacao, normas e literatura, relacionadas
com a manutencao dos sistemas de AVAC (4).

Foi entao estabelecido o sistema de codificacao a utilizar na identificacao de familias de
equipamentos e sistemas, bem como dos proprios equipamentos ou sistemas em si (5). Fo-
ram também desenhados os formularios para recolha de caracteristicas de equipamentos
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durante a fase de inspecdo aos sistemas de AVAC (6).

Uma vez realizada a referida inspegao (7), a informacao recolhida foi cruzada com a in-
formacao existente. Foi depois compilada e organizada de forma a relacionar os diferentes
equipamentos com os espagos e com os edificios onde se encontram instalados (8).

Estudaram-se também os processos de manutencao dos STEC e registaram-se as necessi-
dades de gestao de informagao (9).

Com base nos processos de manutencao, nas necessidades de informacao a gerir e nas
rotinas estabelecidas para a manutencao preventiva dos equipamentos e sistemas de AVAC,
foi entao desenhada a estrutura do Sistema de Gestao da Manutencao e dos Consumos
Energéticos, SGMCE, (10) que esteve na base do desenvolvimento da aplica¢ao informatica

(11).

1.4 Conteudo da tese

A presente tese esta dividida em seis capitulos.

No primeiro e presente capitulo é feito o enquadramento do tema escolhido, sao enuncia-
dos o problema e os objetivos da tese, e é descrita a metodologia seguida na realizacao do
trabalho.

O segundo capitulo apresenta-nos o caso concreto da instituigao onde o trabalho que serviu
de base a esta tese esté a ser desenvolvido e implementado, ilustrando a envolvéncia fisica
e funcional dos espacos e dos servicos envolvidos no processo.

O terceiro capitulo enquadra historicamente e de forma sucinta a temética da manutencao,
incluindo também uma revisao bibliografica de trabalhos na mesma &area realizados em
Portugal. Aborda a legislacao, o conceito de comissionamento, as normas, a terminologia
e os indicadores aplicaveis & manutencao, com enfoque para os sistemas de AVAC em edi-
ficios.

O quarto capitulo descreve a metodologia seguida no estudo, preparacao e inspecao aos
sistemas AVAC e na posterior organizacao da informagao compilada. Aborda a temaética
dos consumiveis necessarios ter em reserva, o método preconizado para a sua gestao, bem
como a documentacao que esteve na base da definicao das rotinas do PMP e dos formula-
rios de registo de funcionamento dos equipamentos.

O quinto capitulo apresenta a estrutura e o funcionamento do SGMCE. Identifica os pro-
cessos e a informacao relacionados com a manutencao que revelaram a necessidade de
serem geridos de forma mais sistemética, e a forma como se relacionam entre si. Apresenta
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alguns exemplos do estagio de desenvolvimento e implementacao do SGMCE & data deste
documento.

No sexto e ultimo capitulo sao apresentadas as principais conclusées do trabalho realizado
e indicadas vias futuras para o seu desenvolvimento.



Capitulo 2

Contornos do caso pratico

2.1 A Universidade, os STEC, os edificios e os sistemas
AVAC

2.1.1 A Universidade do Minho

Fundada em 1973, a UM iniciou a sua atividade letiva em 1975. Em 2013, a populacao
da universidade ascendia a aproximadamente 22 000 pessoas, distribuidas por alunos, do-
centes e funcionarios - Figura 2.1. A universidade tinha aproximadamente 19 000 alunos,
distribuidos por licenciaturas, mestrados integrados, mestrados, especializacoes e doutora-
mentos (Universidade do Minho, 2013).

601; 3%

H Alunos
m Docentes e investigadores

m M&o docentes & ndo investigadores

Figura 2.1: Namero de alunos, de docentes e investigadores e de nao docentes e nao investigadores da UM
em 2013 (Universidade do Minho, 2013)
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A UM ¢ atualmente uma referéncia nacional e além-fronteiras em termos académicos e de
investigacao. Contribui por varias vias para o desenvolvimento cultural, social e econdémico
do espaco geografico onde se encontra. Estabelece parcerias com empresas da regiao, apli-
cando o conhecimento cientifico e tecnologico em processos inovadores, que possam marcar
a diferenca num mercado competitivo e global que carateriza os dias atuais.

Em 2015, a UM foi considerada uma das melhores universidades do mundo com menos de
50 anos, ocupando a 64* posi¢ao, a primeira entre as universidades portuguesas (Times
Higher Education, 2015). THE 100 Under 50 pretende destacar as institui¢oes universi-
tarias mais jovens pelo nivel de exceléncia alcancado no ensino, investigacao, inovacao e
internacionalizacao.

A universidade possui instalagoes nas cidades de Braga e Guimaraes, das quais fazem parte
dois campi universitarios com uma éarea total aproximada de 74 000 m? (Universidade do
Minho, 2015).

Nestes campi para além dos edificios dedicados ao ensino, existem edificios de investiga-
¢ao, edificios administrativos, bibliotecas, cantinas, restaurantes, pavilhoes desportivos e
residéncias universitarias.

No entanto, nem todas estas infraestruturas estao sob a tutela dos STEC em termos de
gestao de manutencao de infraestruturas. Os Servigos de Ac¢ao Social da Universidade do
Minho, SASUM, sao responsaveis pela gestao das suas instalacoes.

Os STEC gerem a manutencao de aproximadamente trés dezenas e meia de edificios, que
totalizam uma area bruta total aproximada de 210 000 m2. Estes ntimeros, fruto das obras
atualmente em curso irao a breve trecho aumentar.

Em termos de poténcia térmica instalada para climatizagao, aqueles edificios representam
aproximadamente 13 MW de poténcia térmica de aquecimento e 8 MW de poténcia térmica
de arrefecimento.

2.1.2 Os Servicos Técnicos da UM

A gestao das infraestruturas da UM esteve nos primeiros anos da sua existéncia, repartida
por dois servicos: os STEC e o Gabinete das Instalacoes Definitivas. Os STEC foram
criados com a finalidade de prestar os servigos necessarios de conservacao e manutencao
do parque de edificios e infraestruturas da instituicdo. O Gabinete das Instalacoes Defini-
tivas foi uma estrutura criada numa fase inicial de grande expansao fisica da universidade,
para efetuar a gestao dos projetos, dos processos de concurso e da propria construcao dos
edificios.
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A natural desaceleracao da fase de construcao a medida que plano de crescimento previsto
foi sendo concretizado, e as crescentes preocupacoes com a conservacao do largo patrimo-

nio entretanto edificado, estiveram na origem da fusao das duas estruturas anteriormente
referidas numa s6 entidade, os STEC da UM.

Atualmente, os STEC acumulam ambas as fungoes: os servigos de manutengao do patri-
monio edificado e a gestao dos novos processos de obra da UM, instituicao que mantém
uma grande dinamica de adaptacao as necessidades da regiao, do pais e na época de glo-
balizacao em que vivemos, do mundo.

Fruto da uniao de competéncias e de décadas de experiéncia na construgao e manutencao
de edificios de ensino e de investigacao, existe todo um saber adquirido que pode e deve
ser posto ao servico da instituicao. Este conhecimento nao deve ser limitado apenas a
tarefas correntes diarias de manutencao, mas deve também ser refletido nas especificagoes
de novos edificios a construir ou a remodelar.

E importante cruzar os resultados do enorme portfélio de solucdes construtivas, dos de-
senhos e da integracao dos diversos espacos de ensino, técnicos ou administrativos, com
a utilizacdo e gestao diaria, a longo prazo dos mesmos. Apenas desta forma, adaptando
constantemente os requisitos do dono de obra, e transmitido-os as equipas de concecao, é
possivel incorporar os melhores resultados em projetos futuros.

Os STEC funcionam assim como o auditor de comissionamento ao servico da UM. Este
conceito serd detalhado mais adiante no ponto 3.2.3 desta tese.

Claro que existe sempre o fator experimental que resulta da integracdo de novas tecnolo-
gias, quer na construcao dos edificios em si, quer na propria resposta que o desenho dos
edificios deve dar aos novos equipamentos tecnologicos que vao incorporar. Outro fator
experimental que importa nao esquecer é a constante adaptacao construtiva aos mais diver-
sos requisitos construtivos legais que vao surgindo, essencialmente no dominio energético,
ambiental e de seguranca. E deste este processo ciclico que vive a busca pelo edificio ideal.

Fisicamente, os STEC da UM tém a sua sede num edificio proprio no campus de Gualtar,
estando também presentes em permanéncia no campus de Azurém, mais concretamente no
edificio de Engenharia.

2.1.3 Edificios e sistemas AVAC

No campus universitario de Azurém (Figura 2.2), que serviu de base a este trabalho, os
edificios cuja manutencao é da responsabilidade dos STEC, sao edificios de servicos desti-
nados ao ensino e a investigacao.
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Figura 2.2: Campus universitario de Azurém

Na generalidade, os sistemas de climatizagao instalados de raiz nos diversos edificios sao
sistemas com producao térmica centralizada de dgua quente e dgua arrefecida. A excegao
sao dois pavilhoes pré-fabricados onde a climatizacao é assegurada por unidades compactas
de expansao direta, com permuta de calor ar/ar, do tipo Roof-Top, versao bomba de calor.

Pontualmente, em alguns espacos mais antigos que sofreram intervencoes de remodelacao,
existem também alguns equipamentos de climatizacao de expansao direta, com permuta de
calor ar/ar. Estes equipamentos tanto sdo individualizados do tipo split, como centraliza-
dos do tipo Volume de Refrigerante Variavel, VRV, ou mesmo compactos, do anteriormente
referido tipo Roof-Top.

A dgua quente que serve a generalidade das instalacoes é produzida direta ou indiretamente
com recurso a caldeiras que procedem a queima de gas natural. A producao indireta de
agua quente ocorre nos edificios mais antigos, onde as caldeiras transferem o calor produ-
zido na combustao do gas natural, a um termofluido. Este termofluido permuta em centrais
ou subestacoes térmicas a energia que transporta, com a agua dos circuitos fechados de
aquecimento, através de permutadores de calor do tipo feixe tubular.

A agua arrefecida destinada a climatizacao dos edificios do campus é produzida em Chillers
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do tipo ar/agua.

Alguns edificios, nomeadamente os mais antigos, partilham a producao de energia térmica
para aquecimento ambiental. Em alguns destes edificios, a producao de agua fria é igual-
mente partilhada com um dos edificios mais recentes.

A 4gua quente e a dgua arrefecida produzidas sao posteriormente distribuidas por intermé-
dio de bombas circuladoras, que a impulsionam através de circuitos de agua, até unidades
de tratamento de ar e equipamentos terminais do tipo ventiloconvectores ou radiadores.
A climatizacao interior da maioria dos espagos é pois assegurada por estes trés tipos de
equipamentos.

Nos diversos edificios, a renovagao do ar é efetuada por unidades de tratamento de ar, que
servem os distintos locais. Em alguns dos edificios mais recentes, as unidades de trata-
mento de ar sao dotadas de recuperadores energéticos do tipo placas.

Nos espacos com contaminantes especificos, como instalacoes sanitarias, laboratorios de
investigacao e de ensino que manipulam particulas ou substancias quimicas, reprografias
ou salas de copias, foram instalados ventiladores de extracao adequados as necessidades
especificas de cada um desses locais.

Em termos de mecanismos de gestao do funcionamento das instalagoes de AVAC, face as
distintas e distanciadas idades de construcao dos edificios existentes, o campus nao dispoe
de um sistema centralizado de gestao técnica unificado.

Nos edificios mais antigos, o comando das instalacoes é assegurado por programadores ho-
rarios e controladores associados a sondas e conjuntos valvula/atuador. Os edificios mais
recentes dispoem de sistema de gestao técnica, maioritariamente de acesso por consola,
localizada ou conectavel nos respetivos quadros elétricos de AVAC. Apenas uma das es-
colas dispoe de um sistema de gestao técnica centralizado de acesso e parametrizacao por
computador pessoal, também de acesso apenas viavel a partir do proprio edificio.

2.2 Oportunidades, dificuldades e limitacoes

2.2.1 Oportunidades

A implementacao de um sistema de gestao da manutencao e a propria execucao das ope-
racoes do ambito da manutencao podem e devem retirar sinergias das potencialidades
existentes numa instituicao que incorpora o ensino e a investigacao em ciéncias de enge-
nharia.

Para além da estreita colaboracao entre as engenharias mecénica e informéatica exemplifi-
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cadas nesta tese, ha outras diversas oportunidades a explorar.

As oficinas de mecanica dispoem de equipamentos mais pesados e por vezes tteis a de-
terminadas operacoes, como por exemplo prensas hidraulicas para remover com precisao
rolamentos demasiado presos a veios, minimizando os riscos de danos.

As oficinas de eletronica industrial podem substituir determinados componentes de baixo
custo que se encontram danificados em placas eletrénicas de valor significativo.

Os alunos de mestrado, nas suas teses, podem desenvolver ferramentas de anélise e me-
lhoria de desempenho de equipamentos especificos. Estes sao apenas alguns dos varios
exemplos que podem ser referidos.

Uma outra oportunidade que importa referir e que esteve presente desde o primeiro ins-
tante na concecao do sistema de gestao da manutencao, foi a cobertura integral dos camps
universitarios pela rede Wi-Fi eduroam.

Esta rede permitird um facil acesso de todos os dispositivos moéveis ao sistema de gestao
da manutencgao que esta a ser implementado.

2.2.2 Dificuldades

As dificuldades encontradas sdao transversais aos edificios existentes onde as tarefas de ma-
nutencao preventiva nao foram sistematizadas e implementadas.

Assim:

A informacao existente nao seguia uma organizacao preestabelecida;

- As telas finais das instalagoes de AVAC nao estavam atualizadas;
- As fichas técnicas para os diversos equipamentos nao tinham sido criadas;

- Os manuais e catalogos técnicos dos equipamentos estavam incompletos, existindo
apenas em suporte fisico;

- Nao existia informacao cronologica e descritiva das intervencoes de manutencao rea-
lizadas e dos respetivos resultados, organizada de forma facilmente pesquisavel;

- Muitas das etiquetas de identificacao dos equipamentos exteriores estavam degrada-
das e elegiveis, devido a exposicao aos agentes atmosféricos;

- A constante rotatividade dos responsaveis e técnicos de manutencao, associada a
auséncia de registos detalhados e normalizados das intervencoes, criam hiatos na
justificacdo técnica relativa a algumas situagoes encontradas.
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2.2.3 Limitacgoes

Implementar um sistema de gestao da manutencao que abrange multiplas infraestruturas,
de um parque de edificios extenso, de dimensao muito significativa e disperso por varios
locais, nao é uma, tarefa de curto prazo.

A necessidade de coordenacao do trabalho entre os autores do cédigo informético e o autor
da tese teve também de vencer diferentes barreiras profissionais ou académicas, bem como
a distancia fisica entre os polos universitarios de Azurém e Gualtar.

O desenvolvimento do Sistema de Gestao da Manutencao e dos Consumos Energéticos,
SGMCE foi um processo desenvolvido por fases. E extenso relativamente ao conteido e
ntmero de edificios abrangidos.

Esta tese desenvolve-se pois em torno do ponto de partida que a originou: a gestao dos
processos de manutencao e em particular dos que estao relacionados com os sistemas de
AVAC dos edificios universitarios do campus de Azurém, em Guimaraes.






Capitulo 3

Manutencao e comissionamento

3.1 Enquadramento histérico e revisao bibliografica

A manutencao industrial evoluiu nas tltimas duas décadas de uma matéria praticamente
sem assunto - uma parte inevitavel da producao - para preocupacao estratégica, funda-
mental para atingir os objetivos de negbcio. Poucas outras matérias em termos de gestao
sofreram tantas alteragdes durante o ultimo meio século (Pintelon and Parodi-Herz, 2008).

De facto, o grau de dependéncia da humanidade de equipamentos mais complexos do ponto
de vista funcional e tecnologico, tem aumentado nas ultimas décadas. A evolucao das tec-
nologias de informacao, a robotizacao dos processos industriais, a evolucao técnica dos
equipamentos nas areas da satde, dos transportes, das comunicagoes ou do conforto tér-
mico, transformaram os habitos de vida da sociedade.

A exigéncia dos consumidores relativamente & qualidade dos produtos ou servicos que
experimentam tem atualmente padroes elevados, fruto desses avancos técnicos e da im-
plementacao de sistemas de qualidade por parte das organizacoes. Atingir estes niveis de
satisfacao com a qualidade e a fiabilidade de produtos ou servigos, s6 é possivel gracas a
uma manutencao eficaz e eficiente dos processos a eles subjacentes.

O dia em que estas linhas estavam a ser redigidas, coincidiu com uma tragédia aérea de
uma aeronave da companhia germéanica Germanwings. Foi noticia de abertura em todos
os canais televisivos. Em todos os servigos noticiosos, foram referidas a idade do aviao,
as datas das tltimas intervengoes de manutencao (a de rotina na véspera, e uma mais
profunda no verao de 2013) e a experiéncia de voo do piloto. A manutencao foi desde
logo equacionada. A aviacao é um dos sectores onde a manutencao é mais estudada, tem
processos e técnicas mais desenvolvidos, pois uma falha pode ser fatal para muitas vidas.

Na perspectiva de Moubray (1997), a evolu¢ao da manutenc¢ao desde 1930 pode ser agru-
pada em trés distintas geragoes:

17



18 Manutencao e comissionamento

- Primeira geracao - Esta geracao, que cobre o periodo até a Segunda Grande Guerra
Mundial, reflete tempos em que a prevencao da falha de equipamentos nao era uma
preocupacao de elevada prioridade para a maioria dos gestores. Como a industria
nao era muito mecanizada, a falha dos equipamentos nao tinha grandes implica-
coes. Paralelamente a maior parte da maquinaria era simples e sobre dimensionada,
tornando-a fidvel e simples de reparar. Nao havia necessidade de uma manutencao
preventiva para além das descomplicadas operacoes de limpeza ou lubrificacao, que
podiam ser executadas por técnicos sem grande especializagao.

- Segunda geracao — Esta fase surge com os constrangimentos provocados pela Se-
gunda Grande Guerra Mundial. Na altura urgia o fornecimento de bens das mais
diversas espécies e a mao de obra era escassa, o que forcou o aumento da mecanizacao
nos processos produtivos. Na década de 1950 a maquinaria era mais diversificada,
numerosa e complexa, passando a ser um elemento fulcral do processo produtivo.
A medida que esta dependéncia aumentava, as paragens por avaria comecavam a
ser cada vez mais alvo de atencao, no sentido de as prevenir. Nascia entao o con-
ceito de manutencao preventiva. Na década de 1960 este conceito traduzia-se por
operacoes de revisao ou inspecao executadas em intervalos de tempo fixos. Como
consequéncia do aumento dos custos de manutencao relativamente a outros custos
operacionais, assistiu-se entao ao crescimento dos sistemas de planeamento e controlo
da manutencao.

- Terceira geracao - A partir de meados dos anos 70, assistiu-se a processos de
mudanca na indudstria ainda mais acentuados. Com a politica atual de producao
na hora, com quantidades reduzidas de stocks na cadeia de fornecedores, qualquer
pequena falha nos equipamentos pode ter sérias implicacoes em todo o processo
produtivo. A crescente automacao dos processos tornou a manutencdo ainda mais
fulcral, pois as falhas passaram a ter repercussoes ainda mais extensas na qualidade
dos produtos ou servigos fornecidos, na seguranca ou na responsabilidade ambiental,
questoes vitais para a sobrevivéncia das organizacgoes.

As Figuras 3.1 e 3.2 pretendem ilustrar as crescentes expectativas da manutencao e as mu-

dangas nas técnica de manutencao nas referidas trés geragoes, respectivamente (Moubray,
1997).
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Terceira geragéo:

- Maior disponibilidade e fiabilidade
fabril

- Maior segurancga

Segunda geragéo: - Melhor qualidade dos produtos

- Maior disponibilidade fabril |- Protegio ambiental

- Tempo de vida da magquinaria |- Tempo de vida da maquinaria

Primeira geragdo: superior superiar
- Arranja quando avaria - Custos mais reduzidos - Maior eficacia na gestio de custos
1940 1950 1960 1970 1980 1930 2000

Figura 3.1: As crescentes expectativas da manutencao (Moubray, 1997).

Terceira geragao:
- Monotarizagéio da condigéo
- Concecéio com foco na
fiabilidade e na manutibilidade
Segunda geragéo: - Estudos de seguranga
- Revisbes programadas - Computadores pequenos e rapido
- Sistemas para planear e - Modos de falhas e analise de
Primeira geragdo: confrolar os trabalhos efeitos
- Arranja quando avaria |- Computadores de grandes |- Especialistas de sistemas
dimensdes e lentos - Especialistas de varias areas e
trabalho em equipa
1940 1950 1960 1970 1980 1930 2000

Figura 3.2: As mudangas nas técnicas de manutengdo (Moubray, 1997).

Na investigagao levada a cabo sobre o estado da arte foram encontradas algumas publica-
coes relevantes que importa referir.

Cabral (2009) publicou um manual para organizar e implementar um sistema de gestao
da manutencao de equipamentos, instalacoes e edificios. Muitos dos exemplos utilizados
na publicacao sao relativos a equipamentos tipicamente encontrados nas instalacoes de cli-
matizacao. Este autor integra também a equipa de concecao da aplicacao informética de
gestao da manutencao ManWinWin.

Silva (2011), apresentou a conce¢ao de um sistema de gestdao da manutengao de equipa-
mentos e infraestruturas aplicados aos Servigos Técnicos e de Manutencao da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. O autor deste trabalho apds o estudo dos processos
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e da metodologia de trabalho daqueles servigos, desenvolveu uma aplicagao informatica, de
interface contida em ficheiros, aplicada a gestao da familia de equipamentos ar comprimido
existente naquela instituicao de ensino.

Barreiros (2012), idealizou um sistema de apoio a gestao processual de ordens de trabalho
de manutencao e da respetiva documentacao associada, aplicado ao Servi¢o de Equipamen-
tos e Electromedicina do Centro Hospitalar de Vila Nova de Gaia e Espinho. Trata-se de
uma abordagem distinta, focalizada na gestao documental dos processos relacionados com
a manutencao e nao na gestao das tarefas especificas de manutencao propriamente ditas.

Por seu turno, Cardoso (2012), analisou e comparou uma série de programas informéaticos
de manutencao que se encontravam comercialmente disponiveis em Portugal. Elegeu o
que no seu entender foi o mais adequado ao propdésito do seu trabalho - a aplicagao de
uma ferramenta informatica de gestao a manutencao de um edificio. Refira-se que dos
sete programas de gestao da manutencao analisados, apenas trés operavam em lingua
portuguesa.

3.2 Legislagao nacional

3.2.1 Retrospetiva legislativa

Em Portugal, a primeira referéncia legislativa especifica relativa a tematica da manutencgao
dos sistemas energéticos de climatizacao em edificios, data de 1992, mais concretamente
no Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizagao em Edificios.

Este regulamento, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 156/92, de 29 de julho, refere no seu
artigo 12 — Manutencao das instalacoes:

1. As instalagbes que sdo objeto deste regulamento devem possuir planos e ins-
trucoes de revisao técnica e de manutencgdo, de acordo com as instrugoes dos
fabricantes e a regulamentacao existente para cada tipo de equipamento consti-
tuinte da instalagao.

2. Todas as alteragdes aos equipamentos existentes devem ser obrigatoriamente
registadas na respetiva ficha técnica.

3. Todos os equipamentos constituintes das instalacoes de climatizacdao tém de
estar acessiveis, para efeitos de manutencao.

4. Na sala das méquinas deve ser instalado um diagrama facilmente visivel, no qual
se representa esquematicamente a instalacao.

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios, aprovado pelo
Decreto-Lei 118/98 de 7 de maio, nao introduziu alteracoes significativas na tematica da
manutencao.
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Em 2006, e na sequéncia da transcricao parcial para a ordem juridica nacional da Diretiva
Europeia EPDB 2002/91/CE de 16 de dezembro, relativa ao desempenho energético dos
edificios, foram introduzidos complementarmente & manutencao novas obrigacoes. Assim,
passou a ser obrigatoria a monitorizacao do funcionamento dos sistemas de climatizacao,
a inspecao periddica de caldeiras e equipamentos de ar condicionado e a responsabilidade
pela conducao dos sistemas de climatizacgao.

Esta transposicao ocorreu através da publicacao de um pacote legislativo, constituido por
trés diplomas:

- Decreto-Lei n. 78/2006 - Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade
do Ar Interior nos Edificios;

- Decreto-Lei n. 79/2006 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢ao em
Edificios, RSECE;

- Decreto-Lei n. 80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Tér-
mico dos Edificios, RCCTE.

Passou entao a ser obrigatorio para os edificios de servicos, certificar o seu desempenho
energético e a qualidade do seu ar interior, QAI. Através de auditorias energéticas e & QAI,
com periodicidade obrigatoria no caso dos grandes edificios de servicos, tornou-se possivel
identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos seus sistemas
energéticos e equipamentos.

Passou a ser igualmente obrigatorio para os sistemas de climatizacao de um edificio, a cria-
¢ao de um plano de manutencao preventiva, PMP e de um livro de ocorréncias, onde todos
os acontecimentos relacionados com a manutencao, incluindo alteracoes aos sistemas, sao
registados.

Para a implementacao destes procedimentos foram criadas novas categorias profissionais,
com as seguintes responsabilidades em termos de manutencao (Decreto-Lei n.° 79/2006,
2006):

- Perito Qualificado, PQ — Técnico com competéncias para: avaliar o desempenho
energético e da qualidade do ar nas auditorias periddicas previstas no RSECE e
emitir o respetivo certificado; realizar as inspec¢oes periodicas a caldeiras e a sistemas
e equipamentos de ar condicionado, nos termos do RSECE, e emitir o respetivo
certificado.

- Técnico Responsavel pelo Funcionamento, TRF — Técnico responsével pelo bom fun-
cionamento dos sistemas energéticos de climatizacao, incluindo a sua manutencao,
e pela qualidade do seu ar interior, bem como pela gestao da respetiva informacao
técnica.
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- Técnico de Instalacao e Manutencao Nivel II — Técnico responsavel pela vertente
energética na montagem e manutencao dos sistemas de climatizagao até uma poténcia
nominal limite de 100 kW.

- Técnico de QAI — Técnico responsével pela vertente de qualidade do ar interior na
montagem e manutengao dos sistemas de climatizagao até uma poténcia nominal

limite de 100 kW.

- Técnico de Instalacao e Manutencao Nivel IIT — Técnico responsavel pela de mon-
tagem e manutencao dos sistemas de climatizacao com poténcia nominal superior a
100 kW, nas vertentes energéticas e de QAL

O ponto seguinte remete para a realidade legislativa aplicavel a temética da manutencao
dos sistemas energéticos de climatizacao nos edificios.

3.2.2 Atualidade legislativa

O percurso legislativo relatado no ponto anterior é atualizado aos dias de hoje através do
Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto.

Este diploma resulta da transposi¢ao para o direito nacional da Diretiva n.° 2010/31/UE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, a prevista evolu¢ao da Diretiva n° 2002/91/CE.
Foram clarificados alguns aspetos do diploma anterior e introduzidas novas exigéncias com
vista & progressao da eficiéncia energética nos edificios.

O Decreto-Lei 118/2013 passa incluir, num unico diploma, o Sistema de Certificacao Ener-
gética dos Edificios, SCE, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacao, REH e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servicos, RECS.

Este documento dita a eliminacao das auditorias de qualidade do ar interior. Mantém-se
no entanto a necessidade de se proceder ao controlo das fontes de poluicao e & adocao de
medidas preventivas, tanto ao nivel da concecao dos edificios, como do seu funcionamento,
de forma a cumprir os requisitos legais para a reducao de possiveis riscos para a satde
publica. Elimina igualmente as figuras de Técnico Responsavel pelo Funcionamento e de
Técnico de QAL

Passa a competir ao TIM "...coordenar ou executar as atividades de planeamento, verifica-
¢ao, gestao da utilizacao de energia, instalagao e manutencao, relativo a edificios e sistemas
técnicos. Serd igualmente da responsabilidade do TIM assegurar a gestao e atualizagao de
toda a informacao técnica relevante."

As categorias de TIM estabelecidas no Decreto-Lei 79/2006, mantém-se. Assim, o TIM 1T
esta habilitado a atuar em edificios com sistemas técnicos instalados ou a instalar limitados



3.2 Legislag¢ao nacional 23

a 100 kW de poténcia térmica nominal. Para poténcias nominais superiores a 100 kW sera
necessaria a habilitacao profissional de TIM III.

Nas proximas paginas apresentam-se os extratos do pacote legislativo relacionado com o
Decreto-Lei 118/2013 e que dizem respeito & manutengao dos sistemas AVAC.

- Lei n.° 118/2013. D.R. n.° 159, Série I de 2013-08-20
Entre outras matérias,

"...visa assegurar e promover a melhoria do desempenho energético dos edificios
através do Sistema Certificagdo Energética dos Edificios (SCE), que integra o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao (REH), e
0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS)...transpoe para a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desem-
penho energético dos edificios."

Capitulo IV
Seccao II - Principios Gerais
Artigo 37.°
Instalagao, conducao e manutencao de sistemas técnicos

1 - Os sistemas técnicos dos edificios abrangidos pelo presente capitulo devem
ser instalados, conduzidos e mantidos de modo a garantir o seu funcionamento
em condigoes otimizadas de eficiéncia energética e de promogao da qualidade do
ar interior.

2 - Na instalacao, condugdo e manutengao dos equipamentos e sistemas técnicos
referidos no ntimero anterior devem ser tidos em particular atencio por parte do
TIM:

a) Os requisitos de instalacao;,

b) A qualidade, organizacao e gestao da manutencao, incluindo o respetivo pla-
neamento, os registos de ocorréncias, os detalhes das tarefas e das operagoes
e outras acoes e documentacao necessarias para esse efeito;

c) A operacionalidade das instalagoes através de uma condu¢ao otimizada que
garanta o seu funcionamento em regimes de elevada eficiéncia energética.

Capitulo IV
Seccao 111
Subsecao I- Edificios novos
Artigo 41.°
Instalagao, conducao e manutencao de sistemas técnicos

1 - Os sistemas técnicos dos edificios devem ser projetados, instalados e mantidos
de forma a serem facilmente acessiveis para manutencao.

2 - Os fabricantes ou instaladores dos sistemas técnicos para edificios novos de
comércio e servicos devem:
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a) Fornecer ao proprietario toda a documentacao técnica, em lingua portu-
guesa, incluindo a marca, o modelo e as caracteristicas de todos os principais
constituintes dos sistemas técnicos instalados no edificio;

b) Assegurar, quando for o caso, que os equipamentos instalados ostentem, em
local bem visivel, apdés instalacdo, a respetiva chapa de identificacdo e de
) 7
caracteristicas técnicas.

3 - A instalac@o de sistemas de climatizacdo em edificios novos de comércio e
servigos deve ser feita por equipa que integre um TIM com contrato de trabalho
ou de prestacao de servicos com empresa habilitada para o efeito pelo Instituto
da Construgao e do Imobiliario, I.P., sendo essa intervencao objeto de registo.

4 - No caso de edificios novos com poténcia térmica nominal de climatizagao
instalada ou prevista superior a 25 kW, os respetivos sistemas técnicos devem
ser objeto de rececao das instalacdes, nos termos do procedimento a aprovar pela
DGEG.

5 - Os sistemas técnicos dos edificios novos de comércio e servigos sao objeto de
um plano de manutencao elaborado tendo em conta o seguinte faseamento:

a) Na fase de projeto dos sistemas técnicos, devem ser estabelecidas as premis-
sas a que o plano deve obedecer em funcdo das caracteristicas dos equipa-
mentos e dos sistemas técnicos preconizados em projeto, as boas praticas do
setor e o definido pela DGEG;

b) Apoés a conclusdo da instalacdo dos sistemas técnicos do edificio e antes
da sua entrada em funcionamento, deve ser elaborado por TIM o plano de
manutencao, devidamente adaptado as caracteristicas dos sistemas técnicos
efetivamente instalados e respeitando as boas préticas na manutencao, as
instrugdes dos fabricantes e a regulamentacdo em vigor para cada tipo de
equipamento.

6 - Apoés a instalacao dos sistemas técnicos, os edificios novos devem ser acom-
panhados, durante o seu funcionamento, por:

a) Um TIM que garanta a correta manutengao do edificio e dos seus sistemas
técnicos, supervisione as atividades realizadas nesse ambito e assegure a
gestao e atualizagao de toda a informacao técnica relevante;

b) Outros técnicos habilitados, desde que a sua participacdo seja exigida pela
legislacao em vigor, caso em que a sua atuacao e responsabilidade prevalecem
em relacdo ao previsto na alinea anterior.

7 - O acompanhamento do TIM previsto na alinea a) do ntmero anterior deve
constar de documento escrito que comprove a existéncia do vinculo.
8 - As alteragoes introduzidas nos sistemas técnicos dos edificios de comércio e

servicos devem:

a) Cumprir os requisitos definidos no n.° 1 do artigo 37.°;
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b) Ser incluidas no livro de registo de ocorréncias ou na documentagao técnica
do edificio, garantindo a atualizacao desta;
Y 7

¢) Ser realizadas com o acompanhamento do TIM do edificio, o qual deve
efetuar as devidas atualizacdes no plano de manutencio.

9 - Estao dispensados da verificacdo dos requisitos previstos nos n.°s 5 a 8 os
edificios novos que:

a) A data da emissdo da respetiva licenca de utilizacdo, tenham uma poténcia
térmica nominal para climatizagdo inferior a 250 kW, com excegdo do dis-
posto na alinea a) do n.° 6, no caso de instalagoes com mais de 25 kW de
poténcia nominal de climatizacdo instalada ou prevista instalar;

b) A data da avaliacdo a realizar para efeitos de emissao do respetivo certificado
SCE, nao se encontrem em funcionamento e os seus sistemas técnicos estejam
desativados.

10 - Os valores de poténcia nominal de climatizagdo instalada ou prevista instalar
referidos nos n.%s 4 € 9, podem ser atualizados por portaria a aprovar por membro
do Governo responsavel pela area da energia.

Capitulo IV
Seccao 111
Subsecao 11- Edificios sujeitos a grande intervengao
Artigo 45.°
Instalagdo, conducao e manutencao de sistemas técnicos

1 - Os sistemas técnicos em edificios de comércio e servicos sujeitos a grande in-
tervencao devem ser instalados, conduzidos e mantidos de acordo com o previsto
no artigo 41.° para edificios novos.

2 - O TIM do edificio, quando for o caso, deve acompanhar e supervisionar os
trabalhos e assegurar que o plano de manutencao do edificio é atualizado com
toda a informacao relativa & intervencado realizada e as caracteristicas dos siste-
mas técnicos do edificio apds intervencao.

3 - O cumprimento do disposto nos ndmeros anteriores deve ser demonstrado
explicitamente nas pecas escritas e desenhadas atualizadas do edificio e das ins-
talagoes técnicas.

4 - Os sistemas técnicos a instalar em edificios de comércio e servicos sujeitos a
ampliacao devem cumprir com o disposto no presente artigo.

Capitulo IV
Seccao 111
Subsecao I1I- Edificios existentes
Artigo 49.°
Instalagao, conducao e manutengao de sistemas técnicos



Manutencao e comissionamento

1 - Os sistemas técnicos dos edificios de comércio e servicos existentes devem
possuir um plano de manutencao atualizado que inclua as tarefas de manuten-
cao a realizar, tendo em consideracao as disposicoes a definir para o efeito pela
DGEG, bem como a boa pratica da atividade de manutencao, as instrugoes dos
fabricantes e a regulamentacao aplicivel para cada tipo de equipamento consti-
tuinte da instalacao.

2 - Os edificios de comércio e servigos existentes devem ser acompanhados, du-
rante o seu funcionamento, por:

a) Um TIM que garanta a correta manutengao do edificio e dos seus sistemas
técnicos, supervisione as atividades realizadas nesse ambito e assegure a
gestao e atualizagdo de toda a informacao técnica relevante;

b) Outros técnicos habilitados, desde que a sua participacao seja exigida pela
legislacao em vigor, caso em que a sua atuacao e responsabilidade prevalecem
em relacao ao previsto na alinea anterior.

3 - O acompanhamento pelo TIM assenta em contrato escrito que concretize a,
atuacao devida durante o funcionamento do edificio.

4 - Todas as alteracoes introduzidas nos sistemas técnicos dos edificios de comér-
cio e servigos existentes devem:

a) Cumprir os requisitos definidos no n.° 1 do artigo 37.° e nos n.os 1 a 3 do
artigo 41.9;

b) Ser incluidas no livro de registo de ocorréncias ou na documentagao técnica
do edificio, garantindo a atualizagdo desta;

c¢) Ser realizadas com o acompanhamento do TIM do edificio, o qual deve
efetuar as devidas atualizacdes no plano de manutencio.

5 - Estdo dispensados da verificagdo dos requisitos previstos nos n.os 2 a 4 os
seguintes edificios:

a) Os edificios existentes com uma poténcia térmica nominal para climatizac¢do
inferior a 250 kW, com excecao do disposto na alinea a) do n.° 2, no caso
de instalagoes com mais de 25 kW de poténcia nominal de climatizacao
instalada ou prevista instalar;

b) Edificios que, & data da avaliagdo a realizar para efeitos de emissao do respe-
tivo certificado SCE, ndo se encontrem em funcionamento e os seus sistemas
técnicos estejam desativados.

6 - Os valores de poténcia nominal de climatizacao instalada ou prevista instalar
referidos na alinea a) do namero anterior, podem ser atualizados por portaria a
aprovar por membro do Governo responsével pela drea da energia.

- Lei n.° 58/2013. D.R. n.° 159, Série I de 2013-08-20
Entre outras matérias, "...aprova os requisitos de acesso e de exercicio da atividade
de técnico de instalacao e manutencao de edificios e sistemas."
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Artigo 3.°

Qualificacdes profissionais dos técnicos de instalacao e manutencao de edificios
e sistemas

1 — Sem prejuizo do disposto nos n.os 6 ¢ 7 do artigo seguinte, o TIM deve

possuir as seguintes qualificacoes, de acordo com o d&mbito de atuacao:

a) O TIM qualificado para atuar em edificios com sistemas técnicos instalados
ou a instalar limitados a 100 kW de poténcia térmica nominal, enquanto
profissional de categoria TIM -II, deve possuir qualificacdo de nivel 2 do
Quadro Nacional de Qualificagoes em eletromecénico de refrigeracao e cli-
matizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagoes (CNQ) ministrada por
entidade formadora certificada nos termos do n.® 3;

b) O TIM qualificado para atuar em edificios com sistemas técnicos instalados
ou a instalar com mais de 100 kW de poténcia térmica nominal, enquanto
profissional de categoria TIM -III, deve possuir qualificacdo de nivel 4 do
Quadro Nacional de Qualificacées, em técnico de refrigeracao e climatizagao
do CNQ ministrada por entidade formadora certificada nos termos do n.° 3.

2 — Para efeitos de verificacdo do disposto no nimero anterior, é relevante a
poténcia térmica do equipamento, no caso de sistemas de climatizacao nao cen-
tralizados, e a poténcia térmica do sistema, no caso de sistemas de climatizacao
centralizados.

3 — A certificac@o de entidades formadoras referidas nas alineasa) eb) don.° 1 é
da competéncia da entidade fiscalizadora do SCE e segue os tramites da Portaria
n.° 851/2010, de 6 de setembro, que regula o sistema de certificacao de entidades
formadoras, com as adaptacdes constantes de portaria a aprovar pelo membro
do Governo responsavel pela area da energia.

4 — A certificagdo de entidades formadoras pela entidade fiscalizadora do SCE,
expressa ou tcita, € comunicada aos servigos centrais competentes do ministério
responsavel pela area da formacao profissional, no prazo maximo de 10 dias.

5 — As entidades formadoras remetem a entidade gestora do SCE, através do
balcao tinico eletrénico dos servigos, os certificados de qualificacées que emitam
relativamente aos seus formandos TIM, no prazo méaximo de 10 dias ap6s a res-
petiva emissao.

6 — A entidade gestora do SCE divulga a lista das entidades formadoras certi-
ficadas no seu sitio na Internet.

- Portaria n.° 349-A/2013. D.R. n.° 232, Suplemento, Série I de 2013-11-29
Entre outras matérias, regulamenta as atividades dos técnicos do SCE.

ANEXO II
2 - Competéncias do Técnico de Instalagdo e de Manutencao

2.1 - Para efeitos do disposto do n.° 4 do artigo 13.° do Decreto- Lei n.° 118/2013,
de 20 de agosto e sem prejuizo do previsto especificamente no Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comeércio e Servigos (RECS), compete
ao Técnico de Instalagdo e Manutencao (TIM) do edificio:
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a) Assegurar uma gestao pro-ativa e fundamentada de energia do edificio de-
vendo, para esse efeito:
i. Promover a instalagdo de sistemas de contagem de energia, que permi-
tam uma avaliacao mais detalhada dos consumos, sempre que possivel;
ii. Efetuar o registo anual de desempenho energético, tendo por base a
melhor informacao disponivel e de acordo com um modelo proposto
pela entidade gestora do SCE para esse efeito, nos edificios com uma
poténcia térmica nominal para climatizacao superior a 250 kW;
iii. Utilizar a plataforma informética disponibilizada pela entidade gestora,
procedendo ao preenchimento da informacfo necessaria, bem como a
submissao do relatério mencionado na subalinea anterior.

b) Elaborar e/ou manter atualizado o Plano de Manutenc¢ao (PM) do edificio
e seus sistemas técnicos;

¢) Assegurar o cumprimento do PM verificando a sua boa execugao;

d) Informar o proprietario da necessidade de realizar a certificacao energética
do edificio;

e) Manter atualizado o projeto e demais documentagao técnica sobre o edificio
e seus sistemas técnicos, e aconselhar o proprietario na selecdo de novos
sistemas técnicos, exclusivamente no que respeita ao cumprimento do SCE,
REH e RECS e demais legislagdo aplicavel;

f) Manter atualizado o livro de registo de ocorréncias;

g) No que se relaciona com a instala¢ao de novos sistemas técnicos no ambito
das suas competéncias:

i. Integrar a equipa de instalacao dos sistemas, participando direta e ati-
vamente nas tarefas;
ii. Acompanhar os ensaios de rececio das instalacoes.

h) No que se respeita a manutencao de sistemas técnicos no ambito da sua

competéncia:
i. Integrar a equipa de manutencao dos sistemas, participando direta e
ativamente nas tarefas;
ii. Garantir a execucao das acoes previstas no PM, de acordo com os pro-
cedimentos ai descritos;
iii. Evidenciar a execucdo das tarefas de manutencao.

i) As atividades de instalagdo e manutengdo dos sistemas técnicos do edifi-
cio deverdo ser desempenhadas tendo em consideragdo a demais legislacao
existente, nomeadamente no que se refere aos requisitos especificos de reco-
nhecimento técnico e de formagao.

- Portaria n.° 349-D/2013. D.R. n.° 233, 2.° Suplemento, Série I de 2013-12-02
- Entre outras matérias, "...estabelece os requisitos de eficiéncia dos sistemas téc-
nicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervencao e dos edificios
existentes."
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- Portaria n.° 353-A/2013. D.R. n.° 235, Suplemento, Série I de 2013-12-04

"Estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espago, bem como
os limiares de protecdo e as condicOes de referéncia para os poluentes do ar
interior dos edificios de comércio e servicos novos, sujeitos a grande intervencao
e existentes e a respetiva metodologia de avaliagdo."

- Despacho (extrato) n.° 15793-G/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série
IT de 2013-12-03 - Entre outras matérias, "...publica quais os elementos minimos a
incluir no plano de manutencao (PM) e respetiva terminologia." Sobre o Plano de
Manutencao refere que:

1. O PM deve incidir sobre os sistemas técnicos do edificio, com vista a manter
os mesmos em condi¢oes adequadas de operacao e de funcionamento otimi-
zado que permitam alcancar os objetivos pretendidos de conforto térmico e
de eficiéncia energética.

2. No PM deve constar, pelo menos, os seguintes elementos de informagao,
devidamente atualizados:

a) Identificagao completa do edificio e sua localizacao;

b) Identificacdo e contactos do proprietéario e, se aplicavel, do arrendatario,
locatério ou utilizador;

c) Identificacdo e contactos do Técnico de Instalagdo e Manutencao do
edificio, se aplicavel;

d) Descricao e caracterizagao suméria do edificio e dos respetivos compar-
timentos ou zonas diferenciadas, incluindo:

i. Area(s) e tipo de atividade(s) nele habitualmente desenvolvida(s);

ii. Nimero médio de utilizadores, distinguindo, se possivel, os perma-
nentes dos ocasionais;

iii. Horario(s) habitual(is) de utilizagdo das zonas com utilizadores per-
manentes.

e) Identificacdo, localizagdo e caracterizacao suméria dos sistemas técnicos
do edificio, designadamente sistemas de climatizacao, iluminagao, pre-
paracao de 4gua quente, energias renovaveis, gestao técnica e elevadores
e escadas rolantes;

f) Descrigao detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos
sistemas técnicos, em funcao dos varios tipos de equipamentos e das
caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes
poluentes do ar interior;

g) Periodicidade das operagoes de manutengao preventiva e de limpeza e
o nivel de qualificacao profissional dos técnicos que as devem executar;

h) Registo das operacoes de manutencao preventiva e corretiva realizadas,
com a indicagdo do técnico ou técnicos que as realizaram, dos resultados
das mesmas e outros eventuais comentarios pertinentes;
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i) Definigao das grandezas a medir para posterior constitui¢ao de um his-
térico do funcionamento da instalacgao.

3. Do PM deve igualmente constar um ou mais diagramas para a representagao
esquematica dos sistemas de climatizacdo e demais sistemas técnicos insta-
lados, bem como uma copia do projeto devidamente atualizado e instrugoes
de operacao e atuagdo em caso de emergéncia.

4. A terminologia utilizada na documentacio e informacio que constitui o PM
deve estar em conformidade com o disposto na Norma Portuguesa NP EN
13306, na medida do aplicavel a edificios.

Outra legislacao que se encontra igualmente em vigor, relacionada com o tema
desta tese:

- Decreto -Lei n.° 152/2005. D.R. n.° 167, Série I-A de 2005-08-31

Regulamenta "...as operagoes de recuperacao para reciclagem, valorizagao e des-
truicdo de substancias que empobrecem a camada de ozono contidas em equi-
pamentos de refrigeracao e de ar condicionado, bombas de calor, sistemas de
protecao contra incéndios e extintores e equipamentos que contenham solventes,
bem como as operagoes de manutencao e de assisténcia desses mesmos equipa-
mentos, incluindo a detegdo de eventuais fugas das referidas substancias..."

"...define igualmente os requisitos de qualificacGes minimas do pessoal envolvido
nas operacoes referidas no pardgrafo anterior, bem como nas operagoes de re-
ciclagem, valorizacao e destruicao das substancias regulamentadas... discrimina
ainda as obrigacoes dos proprietarios e ou detentores, dos técnicos qualificados e
dos operadores de gestao de residuos intervenientes no ciclo de vida dos equipa-

mentos que contém as substancias regulamentadas..." no diploma.

- Decreto-Lei n.° 35/2008. D.R. n.° 41, Série I de 2008-02-27
Procede a alteragoes ao Decreto -Lei n.° 152/2005, de 31 de Agosto.

- Decreto-Lei n.° 56/2011. D.R. n.° 79, Série I de 2011-04-21
"...assegura a execu¢ao, na ordem juridica nacional, do Regulamento (CE) n.° 842 /2006,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de Maio, relativo a determinados gases
fluorados com efeito de estufa...bem como dos seguintes regulamentos de desenvolvi-
mento:

d) Regulamento (CE) n.° 1516,/2007, da Comissao, de 19 de Dezembro, que estabe-
lece as disposi¢coes normalizadas para a detecgao de fugas em equipamentos fixos
de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor que contenham determinados
gases fluorados com efeito de estufa;
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e) Regulamento (CE) n.° 303/2008, da Comissdo, de 2 de Abril, que estabelece os
requisitos minimos e as condi¢oes para o reconhecimento mituo da certificagao
de empresas e pessoal no que respeita aos equipamentos fixos de refrigeracao, ar
condicionado e bombas de calor que contenham determinados gases fluorados
com efeito de estufa;

h) Regulamento (CE) n.° 306/2008, da Comissao, de 2 de Abril, que estabelece os
requisitos minimos e as condi¢oes para o reconhecimento mituo da certificagao
do pessoal que procede a recuperagao de determinados solventes a base de gases
fluorados com efeito de estufa dos equipamentos que os contém."

3.2.3 Comissionamento

Esta pratica, bastante difundida e estudada nos Estados Unidos da Ameérica, nao teve
ainda em Portugal a devida atencao, encontrando-se fragmentada por distintos profissio-
nais, em distintas fases dos processos, muitas das vezes sem qualquer ligacao e integracao
entre essas etapas.

O comissionamento é um processo com foco na qualidade para melhorar a entrega de um
projeto; centra-se na verificagao e na documentacao, assegurando que todos os sistemas
comissionados e construcoes sao planeados, projetados, instalados, testados, operados e
mantidos para atingir os requisitos do dono do projeto (BSR/ASHRAE/IES, 2012). E
pois um método de trabalho que deve iniciar em simultaneo com o surgimento da ideia da
construcao do edificio.

Acompanha o desenvolvimento do projeto, verifica a coordenacdo entre as diversas especi-
alidades, fiscaliza a qualidade e o rigor da instalacao, acompanha os ensaios, a regulacao e
a entrega dos sistemas, a qualidade e o cumprimento dos planos de manutengao, avaliando
periodicamente o desempenho dos sistemas. Acompanha o edificio desde o momento da
sua concecao até a sua operagao continua no dia a dia.

O comissionamento deve ser realizado sob a supervisao de um auditor qualificado, que
garanta que os pontos de vista do dono do projeto, na perspetiva ambiental, energética
e de utilizacao do edificio sejam cumpridos, conseguindo-se assim um ambiente interior
saudavel, confortavel, com o minimo de energia consumida, mantendo adequadamente os
sistemas instalados, assegurando-lhes longevidade e contribuindo desta forma para a sus-
tentabilidade ambiental (International Energy Agency , IEA, 2004).

Um dos entraves iniciais & manutencao surge logo na fase de concecao do edificio, nomeada-
mente na atribuicao dos espagos destinados & instalacao dos equipamentos. Este problema
surge por motivacoes distintas que vao um desde uma concecao deficitaria até a procura
da maximizacao dos espacos vulgarmente designados como tteis.
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As solugoes frequentemente encontradas acabam por ditar a instalacao dos equipamentos
ou sistemas em locais exiguos, de acesso condicionado, que nao permitem a acessibilidade
mais adequada aos seus componentes que necessitam de manutencao. Por vezes e em casos
de necessidades de substituicao de componentes de maior dimensao ou em tltima instan-
cia dos proprios equipamentos, ¢ mesmo necessario proceder a execucao de aberturas nos
elementos da envolvente do espaco onde se encontram instalados.

A definicao dos espacos destinados a instalacao dos sistemas tem também implicacao direta
na sua longevidade. Prova desta constatacao sao as centrais térmicas dos diferentes edifi-
cios da UM. Os equipamentos e componentes das centrais térmicas instaladas no exterior
tém uma degradagao muito superior quando comparadas com as suas congéneres insta-
ladas em espacos técnicos interiores, implicando custos de manutencao substancialmente
superiores. A exposicao direta ao ambiente, onde a incidéncia solar direta, a chuva, a neve
e as variagoes mais acentuadas de temperatura ocorrem, deixam as suas marcas no estado
de conservacao dos materiais.

Um projeto bem comissionado na fase de desenvolvimento minimiza riscos, pedidos de es-
clarecimentos por parte do construtor, esclarecimentos adicionais por parte da arquitetura,
alteragoes, e problemas de manutengao e desempenho (Enck, 2010).

A Figura 3.3 pretende ilustrar as evolugoes do custo de retificacao e do potencial de pou-
panga originados por um problema, face a altura em que o mesmo é detetado (Doty, 2007).

“Earlier the better”

Potential
Savings

Concept  Design Construction O &M

Project Timeline

© 2003 Farnsworth Group. Inc.

Figura 3.3: Altura em que o problema é detetado versus custo de reparacgdo (Doty, 2007)

Num artigo sobre este tema Xiao and Wang (2009) referem quatro tipos possiveis de
comissionamento:

- Comissionamento inicial - ¢ um tipo de comissionamento aplicado a cons-
trugdo de um novo edificio e / ou & instalacao de novos sistemas.
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- Retro-comissionamento - é a primeira vez em que comissionamento é im-
plementado num edificio existente e no qual um comissionamento documentado
nao tinha sido implementado anteriormente.

- Re-comissionamento - ¢ um comissionamento implementado apés o comis-
sionamento inicial ou o retro comissionamento quando o proprietario pretende
verificar, melhorar e documentar o desempenho dos sistemas do edificio.

- Comissionamento em curso ou continuo - é um comissionamento efe-
tuado continuamente para fins de manutencdo, melhoria e otimizacao do de-
sempenho dos sistemas do edificio, apds o comissionamento inicial ou o retro-
comissionamento.

No artigo em causa, os autores referem algo bem presente nos profissionais da manutencao
dos sistemas AVAC: o comissionamento manual de um edificio implica a documentacao, o
teste, a calibracao a reparacao ou a substituicao de centenas de componentes como senso-
res, atuadores, valvulas, registos, ou mesmo de equipamentos, tornando-o inviavel. Apesar
de referirem alguns guias ou procedimentos que pretendem ajudar os técnicos de comis-
sionamento nesta tarefa que implica um consumo intensivo de mao-de-obra e de tempo,
defendem que o caminho a seguir é o do comissionamento automatico. Argumentam que
este tipo de comissionamento permitird poupancas significativas, e serd conseguido gragas
a rapida evolucao tecnologica dos sistemas de gestao técnica centralizada de edificios, em
trés vertentes fundamentais: gestao automatica da informacao, testes funcionais automa-
ticos e monitorizacdo automatica do desempenho e diagnostico de avarias.

De facto, cumprir com as inspecoes e anélises de rendimento a equipamentos previstas em
diversas normas, procedimentos ou legislacoes, é uma tarefa muitas vezes impraticavel sem
o auxilio da eletrénica e da informéatica, ferramentas incansaveis na recolha, processamento
e tratamento de dados.

A quantidade de pessoas e de equipamentos envolvidos naquelas tarefas, se executadas de
forma manual, teria um custo elevado para os donos de edificios ou conjuntos de edificios
de dimensao significativa.

Os fabricantes dos sistemas de gestao técnica de edificios deveriam para além de evoluir
neste sentido, desenvolver também ferramentas que permitissem uma rapida afericao da
calibracao dos diversos equipamentos de campo instalados. Entre estes equipamentos,
encontram-se sondas de temperatura, de humidade, de entalpia, de qualidade do ar, de
dioxido de carbono, sensores de velocidade do ar, pressostatos, interruptores diferenciais
de pressao, entre outros. Sem garantias de calibracao destes elementos, as leituras dos sis-
temas de gestao nao podem garantir fiabilidade ao longo dos anos. Esta falta de fiabilidade
podera ter efeitos em trés vertentes: conforto térmico, qualidade do ar interior e consumos
energeéticos.
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A analise dos registos de contagem energética, efetuados a cada quinze minutos por muitos
contadores gerais de edificios, permite que o trabalho de comissionamento mais detalhado
possa ser melhor focalizado e mais eficaz, sem a demora e custos de um servico de comis-
sionamento integral e em conformidade com o principio de Pareto (Price and Hart, 2002).

Os autores citados defendem que com este método de comissionamento (bull’s-eye comissi-
oning), evita-se a espera pela proxima fatura energética para aferir a economia resultante
de determinadas agoes, uma vez que os dados dos contadores energéticos estao constante-
mente disponiveis.

Para o comissionamento de edificios existentes ¢ fundamental a pratica de benchmarking,
procurando os melhores procedimentos num determinado contexto, que possam ser repli-
cados ou adaptados a um caso concreto, de forma a melhorar o seu desempenho.

Como exemplo, refira-se a comparacao do consumo energético de um determinado edificio,
com outros edificios da mesma tipologia, utilizando solucoes de climatizacao semelhantes
- ou distintas - e localizados na mesma area geografica. Procura-se desta forma eleger
edificios com indicadores energéticos exemplares, sujeitos a perfis de utilizacao e condigoes
climatéricas semelhantes, que possam servir como caso de estudo e inspirar um elenco de
medidas de melhoria a adotar no edificio em analise, transformando-o também em referen-
cial energético.

A este proposito referem-se algumas agéncias energéticas localizadas nos Estados Unidos
da América, onde estes dados podem ser consultados:

1.Lawrence Berkeley National Laboratory with funding from PIER and the California En-
vironmental Protection Agency — Action-Oriented Energy Benchmarking (EnergylQ - La-
wrence Berkeley National Laboratory, 2015) - Figura 3.4.
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2. Energy Star - U.S. Environmental Protection Agency (Energy Star, 2015) - Figuras 3.5
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De utilizacao imediata, mesmo por utilizadores sem conhecimento especifico na area, sao
ferramentas informéaticas bem desenhadas produzindo relatorios que constituem uma ajuda

fundamental no referido processo de comparacao e busca de referenciais.

Utilizando o motor de busca Google e introduzindo os termos de pesquisa european enerqgy
benchmarking buildings, ou europe buildings energetic data, encontram-se diversos relato-
rios sobre o tema, bem como distintas ligacoes a paginas de internet. Destes resultados,
e procurando um enquadramento o mais proximo possivel nas anteriores referéncias as

paginas norte americanas, destaca-se a pagina eletronica ilustrada na Figura 3.7.
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A sua analise revela um contraste significativo comparativamente com as péginas anterior-
mente referidas. A informacao é apresentada de uma forma menos objetiva, com ligacoes a
varias outras paginas, dando a ideia de funcionar mais como uma montra de organismos do
que propriamente como uma instituicao. A informacao que se obteve foi mais generalista,
por pais e sem o refinamento das filtragens de tipologias de edificios, sistemas instalados,
areas de pavimento, entre outros parametros, conseguido nas paginas da Energyl@ ou da
Energy Star.

Nao foram encontrados dados realmente tteis para efeitos comparativos do desempenho
energético de edificios com idéntica tipologia funcional e sistemas instalados, localizados
em zonas climatéricas semelhantes.

Tirando partido do processo de certificacao energética que ja decorre ha alguns anos nos
diferentes estados membros, o caminho a seguir para a obtencao de ferramentas de bench-
marking eficazes, pode passar por uma agéncia central de energia europeia. Este organismo
poderia de forma coordenada trabalhar a imensa informacao existente nas distintas agén-
cias energéticas de cada pais. Para além do reforco da ideia de uma politica e um caminho
energético comum, poderiam ser gerados resultados mais imediatos, quer em termos de
uniformizacao no tipo e na forma de apresentar informacao energética, quer sob o ponto
de vista da qualidade dessa informacao.

Apos todo este percurso, é agora possivel no ambito do tema da tese — a manutencao de
sistemas de AVAC em edificios - expressar esquematicamente o ciclo de comissionamento
aplicavel a edificios existentes, de acordo com a Figura 3.8.

1. Building
Information
5. Actual 5?““'5 2. Benchmarking
Analysis
T - 4
. 3. Fault
4. Energy Saving Detection and
Measures : :
- Diagnostics
Implementation DD
\ | «e— | (FDD)

oo ey .,

Figura 3.8: Ciclo de comissionamento para edificios existentes (Wang et al., 2013)
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Como conclusao deste ponto, importa sublinhar que nao pode existir um processo eficiente
e eficaz de manutencao aplicado a edificios sem um processo de comissionamento associado.

3.3 Normas da manutencao

3.3.1 Normas NP, NP EN e EN

A Tabela 3.1 lista as Normas Portuguesas, NP, as Versoes Portuguesas das Normas Eu-
ropeias, NP EN, e as Normas FKuropeias, EN, relacionadas com a manutencao em geral e
com a manutencao dos sistemas ou equipamentos de climatizacao em particular. Foi cons-
truida a partir da consulta da péagina da internet do Instituto Portugués da Qualidade:
http://wwwl.ipq.pt/PT/Normalizacao/Pages/Normalizacao.aspx


http://www1.ipq.pt/PT/Normalizacao/Pages/Normalizacao.aspx
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Tabela 3.1: Normas da manutengao NP, NP EN e EN no ambito do tema da tese

Norma

Designacao

EN 13306:2010-en

Terminologia da manutencao

NP EN 13269:2007-pt

NP EN 13460:2009-pt

Manutencao - Instrucoes para a preparagao de contra-
tos de manutencao
Manutencao - Documentacao para a manutencao

EN 15331:2011-en

Criteria for design, management and control of main-
tenance services for buildings

NP EN 15341:2009-pt

Manutencao - Indicadores de desempenho da manu-
tencao (KPI)

NP EN 15628:2014-en

Maintenance - Qualification of maintenance personnel

NP 4483:2009-pt

Guia para a implementacao do sistema de gestao da
manutencao

NP 4492:2010-pt

Requisitos para a prestagao de servigos de manutengao

NP EN 378-4:2008+A1:2014-pt

Sistemas frigorificos e bombas de calor. Requisitos
de seguranca e protecao ambiental. Parte 4: Funci-
onamento, manutencao, reparacao e recuperacao do

fluido.

NP EN 12097:2011-pt

Ventilacao de edificios. Redes de condutas. Requisi-
tos dos componentes para facilitar a manutencao dos
sistemas das redes de condutas.

NP EN 307:2000-pt

NP EN 1216:2000-pt

Permutadores de calor. Guia para preparagao das ins-
trucoes de instalacao, operacao e manutencao exigidas
para garantia do desempenho de todos os tipos de per-
mutadores de calor.

Permutadores de calor. Baterias de circulagao forcada
de ar para arrefecimento e para aquecimento. Proce-
dimentos de ensaio para estabelecimento do desempe-
nho.

NP EN 307:2000-pt

Permutadores de calor. Guia para preparagao das ins-
trucoes de instalacao, operacao e manutencao exigidas
para garantia do desempenho de todos os tipos de per-
mutadores de calor.
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3.3.2 Normas UNE

A Tabela 3.2 elenca algumas normas espanholas com bastante interesse para a manutengao
dos sistemas de climatizagao e producao/acumulagao de 4gua quente sanitéria.

Tabela 3.2: Normas da manutencao UNE no ambito do tema da tese

Norma Designacao

UNE 100012 Higienizacion de sistemas de climatizacion

UNE 100030 IN  Guia para la prevencion y control de la proliferacion e diseminacion
de legionela en instalaciones

UNE 100004 IN Mantenimiento preventivo de instalaciones térmicas

3.3.3 Documentacao relacionada com a doenca dos legionarios

Listam-se de seguida referéncias literarias bastante tteis para os servicos de manutencao
em edificios, relacionadas com a prevengao da doenga dos legionéarios.

- Doenca dos legionéarios guia pratico - Direccao-Geral da Satide & Direcgao-Geral
do Turismo - Lisboa 2001;

- Prevencao e controlo de legionella nos sistemas de agua - Instituto Portugués
da Qualidade | Ministério da Economia, da Inovacao e do Desenvolvimento;

- Prevencao nos estabelecimentos hoteleiros da doenca dos legionarios - Ma-
nual de boas préaticas — Administracao Regional de Satide de Lisboa e Vale do Tejo
[.P. - maio 2011;

- Prevencao nos balnearios da doencga dos legionarios - Manual de boas praticas
— Administragao Regional de Satde de Lisboa e Vale do Tejo I.P. - maio 2011;

- Doenga dos legionarios: reducao do risco - Check list para hotéis e outros
empreendimentos turisticos — Ministério da Saude;

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio - Criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis.

3.4 Terminologia de manutencao
Como em qualquer outro dominio profissional, para que a comunicagao entre os interveni-

entes nos diversos processos de uma organizacao se estabeleca de forma eficaz e eficiente,
é necessaria a utilizacao de conceitos ou definicoes que sejam de uso transversal. Assim,
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importa desde logo definir o que se entende por manutencao.

Cabral (2009), define manutengao como:

"...0 conjunto das ac¢Ges destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e
instalagoes, garantindo que sdo intervencionadas nas oportunidades e com o alcance
certos, de acordo com as boas praticas técnicas e exigéncias legais, de forma a evitar
a perda de funcao ou reducgdo do rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam
repostas em boas condicoes de operacionalidade com a maior brevidade, e tudo a um
custo global otimizado."

Este autor classifica a manutencao quanto a filosofia de gestao e & forma como é desenca-
deada, de acordo com a Figura 3.9 e posteriores definig¢oes:

( Sistematica
Preventiva
Condicionada
Manutencao Avaria intrinseca
Corretiva
Avaria extrinseca
\ Melhoria

Figura 3.9: Classificagdo da manutencio quanto a filosofia de gestdo e a forma como é desencadeada,
(Cabral, 2009)

1. Manutencao preventiva — A que é realizada com o objetivo de evitar avarias, perda
ou reducao de funcao. Esta manutencao, em funcao da oportunidade com que é deter-
minada pode ser subdividida em:

a. Manutengao preventiva sistematica — Quando ¢ determinada cegamente a partir
de intervalos pré-definidos de tempo de calendério ou outra unidade conveniente.

b. Manutencao preventiva condicionada — Quando é determinada a partir de sin-
tomas apreendidos em inspecao ou controlo de funcionamento, antes de ter ocorrido
perda de fungao.

2. Manutencao corretiva — A que é realizada na sequéncia de uma avaria ou perda de
funcao. Esta avaria ou perda de funcao pode ter uma origem intrinseca ao proprio
equipamento, ou extrinseca quando a falha foi causada por motivos externos ao bem.

3. Manutencao de melhoria - Uma intervencao destinada a melhorar o desempenho de
um equipamento ou sistema.
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Esta classificagao, muito objetiva, foi a utilizada na implementagao do sistema de gestao
da manutencao descrita nesta tese.

Conforme referenciado em 3.3.1, a norma EN 13306, trata exclusivamente a tematica da
terminologia da manutencao. De seguida, de acordo com o referido documento normativo
e com Cabral (2009), destaca-se alguma da terminologia da manuten¢ao recorrentemente
utilizada nesta tese.

2. Termos Fundamentais (EN:13306)

Manutencgao - Combinacao de todas as acoes técnicas, administrativas e de gestao,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repo-lo num estado em
que possa desempenhar a fungao requerida.

Gestao da manutencao — Todas as atividades da gestao que determinam os obje-
tivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes & manutencao, e que as imple-
mentam por meios tais como o planeamento, o controlo e supervisao da manutencao,
e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos econémicos.

Objetivo da manutencao - Metas atribuidas e aceites para as atividades de ma-
nutencao.

Estratégia da manutencao — Método de gestao utilizado para atingir os objetivos
da manutencao.

Plano de manutencao — Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as
atividades, os procedimentos, os recursos e a duracao necessarios para executar a
manutencao.

Funcao requerida — Funcao ou combinacao de fungoes de um bem consideradas
como necessarias para fornecer um dado servico.

Cabral (2009) menciona ainda nesta categoria:

Preparacio de trabalhos de uma atividade de manutencao - E a descricao do
modo operatorio a utilizar, a sequéncia das operacoes, materiais e pecas a aplicar, fer-
ragens e aparelhagem de medida a utilizar, especializacao, qualificagdo e quantidade
de executantes, normas de seguranca a observar e tempos previstos de execucao.

3. Termos relacionados com bens (EN:13306)

Bem — Qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional,
equipamento ou sistema que possa ser considerado individualmente.

Bem consumivel — Bem ou material que nao é especifico de um bem e destinado a
uma utilizacao dnica.
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Peca de substituicao — Bem destinado a substituir um bem correspondente, de
forma a restabelecer a funcao requerida de origem.

Cabral (2009) menciona ainda nesta categoria:

Rotavel (termo) — Um bem que tem a dupla ace¢ao de objeto de manutengao e de
sobressalente.

4. Propriedades dos bens (EN:13306)

Disponibilidade — Aptidao de um bem para estar em estado de cumprir uma fungao
requerida em determinadas condicoes, num dado instante ou durante um intervalo
de tempo, assumindo que os necessarios recursos exteriores sao fornecidos.

Fiabilidade — Aptiddao de um bem para cumprir uma funcao requerida, sob deter-
minadas condicoes, durante um dado intervalo de tempo.

Conformidade — Cumprimento por um produto, processo ou servico de requisitos
especificados.

Vida ttil — Intervalo de tempo, em condicoes determinadas, que se inicia num
determinado instante e termina quando a taxa de avarias assume valores inaceitaveis,
ou quando o bem ¢ considerado irreparavel na sequéncia de uma avaria ou por outros
fatores relevantes.

Taxa de avarias — Numero de avarias ocorridas num bem durante determinado in-
tervalo de tempo, dividido por esse intervalo de tempo.

5. Avarias e eventos (EN:13306)

Avaria — Fim da aptidao de um bem para cumprir uma funcao requerida.

Degradacao — Processo irreversivel em uma ou mais caracteristicas de um bem,
relacionado com o tempo, o uso ou uma causa externa.

6. Falhas e estados dos bens (EN:13306)

Avariado — Estado de um bem caracterizado pela inaptidao para cumprir uma fungao
requerida, excluindo a inaptidao devida a manutengao preventiva ou outras acoes
programadas, ou devida a falta de recursos externos.

Estado de disponibilidade — Estado de um bem caracterizado pelo facto de poder
cumprir uma funcao requerida, assumindo que o fornecimento dos meios externos
eventualmente necessarios é assegurado.
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Estado degradado — Estado de um bem que continua a cumprir uma fungao com um
desempenho aceitéavel mas inferior ao valor nominal, ou que continua a desempenhar
apenas algumas das suas func¢oes requeridas.

Estado de indisponibilidade - Estado de um bem caracterizado por uma falha
ou por uma eventual incapacidade de cumprir uma funcao requerida durante a ma-
nutenc¢ao preventiva.

Estado de incapacidade — Estado de um bem, caracterizado pela sua incapacidade
de realizar uma funcao requerida, por qualquer motivo.

Estado de funcionamento — Estado de um bem que desempenha uma funcao
requerida.

Estado de repouso — Estado de um bem disponivel que nao esta em funcionamento
durante o tempo em que nao é requerido.

Estado de espera — Estado de um bem disponivel que nao estd em funcionamento
durante o tempo em que é requerido.

Estado de risco — Estado de um bem cuja avaliacao determinou a possibilidade de
provocar acidentes pessoais, danos materiais ou outras consequéncias inaceitaveis.

Paragem programada - Interrupcao programada do funcionamento para opera-
¢oes de manutencao ou outros propoésitos.

7. Tipos e estratégias de manutencao (EN:13306)

Manutencao preventiva — Manutencao efetuada a intervalos de tempo pré-determinados

ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de
falha ou de degradacao do funcionamento de um bem.

Manutencgao programada — Manutencao preventiva efetuada de acordo com um
calendério preestabelecido ou de acordo com um nimero definido de unidades de
utilizacgao.

Manutencgao condicionada - Manutengao preventiva baseada na vigilancia do
funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos desse funcionamento, in-
tegrando as agoes dai decorrentes.

Manutencao preditiva — Manutencao condicionada efetuada de acordo com as
previsoes extrapoladas da andlise e da avaliagdo de parametros significativos da de-
gradagao do bem.

Manutencgao corretiva — Manutencao efetuada depois da detecao de uma falha e
destinada a repor um bem num estado em que pode realizar uma funcao requerida.
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Manutencao de urgéncia - Manutencao corretiva que é realizada imediatamente
apos a detecao de uma falha a fim de evitar consequéncias inaceitaveis.

8. Atividades da manutencao (EN:13306)

Inspecao - Controlo de conformidade realizado através de medicao, observagao, tes-
tes ou calibragao de caracteristicas significativas do bem.

Monitorizacao — Atividade realizada manual ou automaticamente, com o objetivo
de observar o estado atual de um bem.

Teste de funcionamento — Ac¢oes efetuadas depois da realizacao de manutencgao
para verificar se o bem esta em condi¢oes de cumprir a fungao requerida.

Manutencao de rotina — Atividades elementares de manutencdo, regulares ou
repetitivas, que geralmente nao requerem qualificagoes, autorizagoes ou ferramentas
especiais.

Revisao — Conjunto completo de exames e agoes efetuados, de forma a manter o
nivel requerido de disponibilidade e de seguranca de um bem.

Reparacgao — Acao fisica realizada para restabelecer a funcao requerida de um bem
avariado.

Reparacgao temporaria — Acoes fisicas realizadas para permitir a um bem avariado
cumprir a funcao requerida durante um periodo de tempo limitado, até que seja
realizada uma reparacao.

Diagnéstico de avaria — Acoes realizadas para detecao e localizacao da avaria e
identificacao da sua causa.

Melhoria - Combinac¢ao de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestao,
destinadas a melhorar a confiabilidade de funcionamento de um bem sem modificar
a sua funcao requerida.

Modificagao — Combinacao de medidas de natureza técnicas, administrativa e de
gestao, destinadas a alterar a funcao de um bem.

9. Termos relacionados com o tempo (EN:13306)

Tempo de disponibilidade — Intervalo de tempo durante o qual um bem esta em
estado de disponibilidade.

Tempo de indisponibilidade — Intervalo de tempo durante o qual um bem esté
em estado de indisponibilidade.
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Tempo de funcionamento — Intervalo de tempo durante o qual um bem cumpre
a funcao requerida.

Tempo requerido — Intervalo de tempo durante o qual o utilizador exige que o bem
esteja em condicoes de cumprir uma funcao requerida.

Tempo de manutencao — Intervalo de tempo durante o qual se realiza, manual ou
automaticamente, uma atividade de manutencao num bem, incluindo os tempos de
origem técnica e logistica.

Tempo de manutencao ativa — Parte do tempo de manutencao durante o qual
se realiza, manual ou automaticamente, manutencao ativa num bem, excluindo os
tempos relativos a logistica.

Tempo de reparacao — Parte do tempo de manutencao corretiva ativa durante o
qual se realiza uma reparacao num bem.

Tempo de logistica — Tempo acumulado durante o qual nao se pode efetuar ma-
nutencao devido & necessidade de adquirir os recursos necessarios & manutencao,
excluindo os tempos de natureza administrativa.

Ciclo de vida — Intervalo de tempo que se inicia com a concecao do bem e que
termina com a sua eliminacao.

Cabral (2009) menciona ainda nesta categoria:

Tempo para restabelecimento (oriundo da norma IEC 60050-191) — Intervalo
de tempo durante o qual um bem estd indisponivel devido a uma avaria. Inclui os
tempos administrativos e de logistica.

Tempo de espera de atendimento (TDE) — Tempo decorrente entre um pedido
de intervencao de manutencao e o inicio do trabalho de atendimento.

Periodo de intervencao (PDI) — Tempo decorrente entre o inicio e o fim de um
mesmo trabalho de manutencao.

Tempo de indisponibilidade por avaria (TIA) - Tempo de indisponibilidade
resultante da presenca de uma avaria ou da sua reparagao.

Tempo de indisponibilidade por manutenc¢do programada (TIP) — Tempo
de indisponibilidade resultante da realizagao de manutencao programada.

Esforgo horas.homem (HH) - Esfor¢o humano direto, expresso em horas homem
dedicado a realizacao de um trabalho.
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10. Ferramentas e logistica de manutencao (EN:13306)

Logistica de manutencao — Recursos, servicos e meios de gestao necessaria para
a realizagao da manutencao.

Documentacao de manutencao — Informagao, em suporte escrito ou eletronico,
necessaria para a execucao da manutencao.

Cabral (2009) menciona ainda nesta categoria:

Ordem de trabalho (OT) — E o documento que contém a informagao relacionada
com uma operacao de manutencao e a referéncia a outros documentos necessarios
para realizar o trabalho de manutencao.

Pedido 4 Manutencao (PM) - E o documento oriundo de um requerente que do-
cumenta um pedido a manutencao, identificando o objeto de destino e especificando,
em linguagem nao necessariamente técnica, o que pretende, grau de urgéncia e data
pretendidos e informagoes complementares relevantes.

11. Indicadores técnicos e econémicos (EN:13306)

3.9

Custo do ciclo de vida — Conjunto dos custos incorridos pelo bem durante o seu
ciclo de vida

Tempo médio de funcionamento entre avarias — Previsao matemética do tempo
de funcionamento entre avarias.

Tempo médio entre avarias — Previsao matemaética do tempo de calendério entre
avarias.

Tempo médio de reparagao — Previsao matematica do tempo de reparacao.

Indicadores de manutencao

"You can’t manage what you can’t measure”’. Esta citacao frequentemente utilizada em
textos de gestao e atribuida a diferentes autores, é uma verdade de La Palice. Para se
gerir, é necessario medir, analisar os dados e decidir. Para a manutencao e conforme an-
teriormente referido em 3.3.1 existe um documento normativo dedicado a esta matéria
intitulado Manuteng¢ao - Indicadores de desempenho da manuten¢ao (KPIs).

Lavy et al. (2010) notaram que um conjunto de indicadores chaves de desempenho (KPIs
— Key Performamce Indicators, como vulgarmente sdo conhecidos) devem ser identificados
e analisados durante um periodo de tempo, para que quando confrontados com uma base
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comparativa, se possam retirar conclusoes relativas a melhorias ou deterioragoes. Suporta-
ram também, que o setor privado tem uma abordagem na selecao de KPIs orientada para
o lucro, enquanto as organizacoes governamentais e outras entidades publicas priorizam o
servico publico.

Lavy et al. (2014) mencionaram que no caso particular das escolas, a avaliagdo do desempe-
nho das infraestruturas deve-se focar nas condicoes fisicas (deficientes, boas ou excelentes),
na adequacao funcional e nas questoes relacionadas com a satisfacao e produtividade dos
utentes, visto que a qualidade ambiental proporcionada pelos edificios afeta o desempenho
de alunos e professores. Estes autores, sao da opiniao de que ha intmeros indicadores cha-
ves de desempenho disponiveis; os eleitos pela gestao devem ser relevantes para os objetivos
da instituicdo e devem ser calculados, analisados e avaliados de forma a poder aprovar o
estado funcional dos sistemas com o custo mais baixo.

A investigacao demonstrou que o estado das infraestruturas escolares esta forte e positiva-
mente relacionada com o sucesso escolar (Cash and Twiford, 2009), (Collins and Parson,
2010),(Earthman, 2002).

(Lavy et al., 2010) defendem a utilizagdo de quatro categorias de indicadores:

1. Financeiros - Representam custos do edificio, seus sistemas e componentes. Tradu-
zem o desempenho em termos de valor por unidade de area, pessoa ou servigo/produto.
Exemplos: custos de operacao, de manutencao, energéticos, de capital entre outros.

2. Fisicos - Representam a condigao fisica do edificio ou seus sistemas. Traduzem a
adequacao do edificio para prestar uma determinada funcao, a qualidade do espaco
(ambiental e do ponto de vista fisiologico), a acessibilidade (localizagao, acessibilidade
por deficientes) e o consumo de recursos (energia, 4gua e materiais). Esta categoria
de indicadores classifica-os do ponto de vista qualitativo e quantitativo. Exemplos:
avaliacdo do desempenho do edificio em termos quantitativos ( Building Performance
Index), qualitativos, de higiene e seguranca, de acessibilidade, de qualidade do ar
interior, de consumo de agua, apenas para citar alguns.

3. Funcionais — Medem o desempenho do funcionamento de um edificio avaliando e
relacionando variados parametros da organizacao como volume de negbcios, funcio-
narios, espacos e instalacoes de apoio. Procuram transmitir a adequacao dos espacos
a sua funcao, a taxa de satisfacao dos ocupantes, ou a taxa de volume de negbcios
por ocupante para citar alguns. Exemplos de indicadores nesta categoria: Produ-
tividade: volume de negocios/ocupante, absentismo; Estacionamento: numero de
lugares/pessoa; Utilizagdo de espagos: espagos sub ou sobre ocupados, espacos ade-
quados ou nao, espacos bem ou mal geridos.

4. Indicadores baseados em questionarios — Indicadores que nao sao quantificiveis
muitas vezes obtidos via questionérios a clientes ou utilizadores. Dependem larga-
mente do nimero de respostas e das carateristicas dos interrogados (idade, sexo,
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localizacdo, etc.). Exemplos: grau de satisfacdo dos clientes ou dos ocupantes com os
produtos ou servigos, grau de satisfacao e de participagdo comunitaria ou adequagao
dos espacos as funcoes.

Os indicadores a utilizar na manutencao devem ser em nimero adequado e contido, ser
certeiros, utilizados por periodos suficientemente longos que permitam tirar conclusoes e
refletir os objetivos da gestao de topo (Cabral, 2009).

A norma EN 15341:2007, referida anteriormente, define uma série de indicadores chaves de
desempenho para a manutengao (Maintenance Key Performance Indicators - KPIs).

De acordo com este texto normativo, destinam-se a ajudar & obtencao de resultados de
exceléncia utilizando os recursos técnicos de forma otimizada. Aplicam-se a toda a industria
e infraestruturas de apoio, onde se incluem os edificios. Devem permitir:

a) Avaliar o estado e o desempenho;

b) Comparar o desempenho (benchmarking interno e externo);
¢) Diagnostico (andlise de pontos fortes e fracos);

d) Definir objetivos;

e) Planear estratégias e agoes de melhoria;

f) Partilhar os resultados para informar e motivar as pessoas;

g) Medir continuamente as alteragdes ao longo do tempo.

De forma a abranger todos os aspetos da manutencao, estes indicadores encontram-se divi-
didos em trés grandes grupos: econémicos, técnicos e organizacionais. A sua identificacao
normativa inicia-se pela letra inicial de cada um daqueles grupos: E, T e O.

A titulo exemplificativo, elegem-se de seguida alguns indicadores de cada um destes grupos.

Econdémicos

_ Custo total de manutengao

E3 = (€/un)

Quantidade produzida

Custo total dos materiais de manutencao

E11 = (x100%)

Custo total de manutencao
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Custo de manutencao preventiva

E16 = 100%
Custo total de manutencao (x 0)
Técnicos
71— Tempo de funcionamento total . (x100%)
Tempo de paragem para manutengao + Tempo de funcionamento total
To Tempo de disponibilidade err.l tempo requerido (x100%)
Tempo requerido
T17 — Tempo qe funcioname.nto total (horas)
Niamero de avarias

Organizacionais

Horas de manutencao corretiva
016 = — (x100%)

total de horas de manutencao
099 — Nimero de ordens de trabalho realizadas conforme programado (x100%)

Numero total de ordens de trabalho

Os indicadores apresentados foram escolhidos por serem alguns dos mais utilizados na ges-
tao da manutencao. No caso concreto da UM, a selecao dos indicadores sera analisada em
conjunto com a Direcao dos STEC, integrando como é habitual as diretrizes da gestao de
topo da instituicao.

Por ser um dos médulos ainda nao implementado, previsto por em marcha apés a conclusao
com sucesso dos testes aos modulos onde vai colher informacao, a selecao de indicadores
chaves de desempenho esta planeada para uma fase mais avancada dos trabalhos.



Capitulo 4

Inspecao, recolha e tratamento da
informacao

4.1 As etapas da inspecao

A elaboracao de um plano de manutencao preventiva, PMP, implica um conhecimento
intrinseco do edificio, dos seus sistemas de climatizagao, dos equipamentos que deles sao
parte integrante e dos requisitos legais a que este documento deve obedecer — anteriormente
abordados no ponto 3.2.2. Ha todo um trabalho preparatorio que deve ser preestabelecido
e executado de forma a maximizar as rotinas de inspecao dos sistemas e seus equipamentos,
dos registos e do tratamento da informacao recolhida.

Esta visao do processo é ainda mais importante quando a intencao ¢ aplicar um plano de
manutencao preventiva a um parque de edificios de nimero significativo. Os ganhos de
produtividade com a sistematizacao de processos sao evidentes.

Enumeram-se, nomeiam-se e desenvolvem-se de seguida cada uma das etapas que levam a
redacao de um PMP. Sao descritos procedimentos, referidos alguns modelos de fichas para
recolha e organizacao da informacao, listados equipamentos e materiais considerados im-
portantes para o trabalho de inspecao e referenciadas as principais anomalias encontradas
nos equipamentos mais comuns dos sistemas de climatizacao de edificios.

4.1.1 Recolha da informacao existente

Esta primeira etapa, de caracter genérico, apesar de nao proporcionar um conhecimento
rigoroso do edificio e dos seus sistemas, nem antecipar todas as dificuldades que irdo surgir,
permite adquirir uma ideia global da dimensao e complexidade do trabalho a desenvolver.
Serd possivel no final desta fase, estimar metas temporais para o trabalho a realizar em
cada edificio.

o1
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Inicialmente e em gabinete, deverao ser estudadas as plantas de implantagao dos edificios
e analisadas as diferentes tipologias de edificios existentes. Complementarmente, o recurso
a vista de satélite do Google Maps permite um enquadramento mais realista e dinamico
com os alvos do trabalho. Este trabalho deve ser acompanhado pela criacao de uma tabela
genérica em folha de célculo, relativa ao parque de edificios, onde inicialmente conste o
nome de cada edificio e a sua tipologia. Esta tabela e & medida que novos elementos sejam
encontrados, serd complementada com toda a informacao considerada relevante.

De seguida, deve ser investigada a informacao existente relativa a cada edificacao. Estes
elementos poderao estar em suporte informatico num servidor da instituicao, ou no caso
de edificios mais antigos apenas em documentos impressos em papel. A informacao podera
estar mais ou menos dispersa, organizada ou completa, pelo que importa criar estruturas
para a reunir, organizar, guardar e salvaguardar. Estas estruturas tanto podem ser do tipo
fisico (armarios), como digital (pastas e ficheiros informaticos).

Um gestor da manutengao por norma, tem um gabinete onde desenvolve o seu trabalho
administrativo quando nao esta no terreno em tarefas operacionais. Este é o seu ponto
de comando, local onde normalmente se encontra o acesso geral ao(s) sistema(s) de gestao
técnica centralizada dos edificios e que deve reunir toda a informacao existente a gerir,
independentemente de redundancias nas centrais técnicas dos diversos edificios.

Entre os documentos a reunir (em papel ou suporte digital) encontram-se:

- Projeto de execucao das instalagoes mecanicas de AVAC — pecas escritas, desenhadas,
mapas de quantidades e precos;

- Declaragao de conformidade regulamentar no ambito do SCE;

- Copia do contrato com a empresa instaladora;

- Telas finais das instalagoes mecéanicas de AVAC;

- Pastas com os manuais técnicos dos equipamentos instalados;

- Folhas de selecao dos equipamentos instalados nos seus pontos de funcionamento;
- Relatorios com a descricao e quantificacao dos ensaios realizados;

- Documentos de rececao proviséria e definitiva da obra;

- Instrugoes de operacao das instalagoes elaboradas pela empresa instaladora;

- Recomendacoes da empresa instaladora ou de fornecedores de equipamentos para a
manutencao da instalagao;

- Certificado energético no ambito do SCE;
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- Registos de intervencoes de remodelagoes ou alteragbes na instalagao (incluindo pegas
escritas, desenhadas, mapa de quantidades e pregos);

- Registos de substitui¢do de equipamentos (incluindo orgamentos e manuais de equi-
pamentos);

- Contratos de manutengao expirados e em vigor;

- Registos de manutencoes em equipamentos;

- Livro de ocorréncias;

- Relatorios de auditorias energéticas ou da qualidade do ar interior;

- Registos dos consumos energéticos das diferentes fontes de energia utilizadas, discre-
tizadas por contador de energia;

- Fotografias da fase da instalacao, de manutencoes, de equipamentos, de problema
detetados;

- Outra informacao existente e ja trabalhada pela instituicdo, como anos de inicio e
fim de construgao, areas de pavimento, ntimero de utentes, planos de emergéncia,
entre outra.

Muita desta informacao, principalmente em edificios antigos seréa dificil ou até impossivel
de obter, como é o caso da declaracao de conformidade regulamentar do projeto, imposigcao
legal que foi criada com regulamentacgao energética publicada em 2006.

A documentacao em papel deverd ser devidamente etiquetada, organizada por edificio e
guardada em armarios fechados que a protejam do pd e da exposicao a radiagao solar.
Aconselha-se a que a informagao existente apenas em papel seja digitalizada, como salva-
guarda da sua preservagao e também para facilitar a sua consulta futura.

A informacao em suporte informético devera igualmente ser organizada, por edificio, numa
estrutura de pastas logica, com designacoes que facilmente remetam para os elementos
que é expectavel encontrar no seu interior. A preservacao desta informacao devera ser
assegurada por copias a realizar automaticamente pelo servidor da instituicao.

4.1.2 Inspecao deambulatéria

Concluida a parte da recolha de informagao, segue-se a primeira visita aos edificios e aos
principais equipamentos dos respetivos sistemas energéticos de climatizagao, que se encon-
tram visiveis.

Aconselha-se a uma leitura rapida das pecas escritas e desenhadas dos projetos de AVAC,
para ficar com uma ideia genérica do que se vai encontrar. Se nesta leitura for detetado
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algum aspeto que de imediato suscite alguma atencao mais detalhada, este deve ser ano-
tado para que nao seja esquecido e possa ser verificado no local.

Recomenda-se como ferramentas de trabalho para suporte desta inspecao um caderno de
notas, um elemento de escrita e uma maquina fotografica para um ou outro registo pontual.

Esta inspegao serd muito generalista, alids como o préprio nome indica, de passeio. Deve
facilitar uma percecao da arquitetura do edificio mais célere e proporcionar uma ideia do
estado geral da conservacdo dos equipamentos e sistemas de climatizacdo. E importante
anotar eventuais problemas detetados, sejam eles de concecao, de estado de funcionamento
ou de conservacdo, para que possam mais tarde ser revistos com maior detalhe. E igual-
mente importante esclarecer as questoes registadas na altura da rapida abordagem aos
elementos escritos e desenhados do projeto efetuada em gabinete.

Nesta inspecao devem igualmente ser registadas as necessidades de ferramentas ou chaves
especiais para aceder a quadros de energia ou ao interior de alguns equipamentos que se
pretende inspecionar. Em tdltima instancia poderao ser inclusivamente necessarios meios
especiais de elevagao para permitir realizar o trabalho previsto.

4.1.3 Preparacao da inspecao

Efetuadas as primeiras visitas aos edificios e conseguida a visao global da dimensao, di-
versidade e complexidade do trabalho, segue-se a preparacao das inspecoes detalhadas aos
equipamentos e sistemas de AVAC. Devem agora ser relembradas as anotagoes registadas
durante a inspecao genérica e aplicaveis ao edificio cujos sistemas e equipamentos serao
alvo de inspecao.

Consegue-se nesta fase e apés as duas etapas anteriores, ter uma noc¢ao clara do tipo de
sistemas e da documentacao existente sobre os mesmos, podendo-se elaborar com o grau
de detalhe desejado e possivel, as fichas para registo de dados e caracteristicas dos equipa-
mentos.

Estas fichas devem nesta fase ser referenciadas com o tipo de equipamento (ventilador de
extragdo, bomba, unidade de tratamento de ar), devidamente associado & sua referéncia
de projeto (VE1, BF1, UTA1). A nomenclatura utilizada em projeto é habitualmente a
utilizada na identificacdo do equipamento instalado e na etiquetagem do quadro elétrico
que o alimenta e comanda.

Caso existam manuais, catalogos técnicos ou fichas de selecao dos equipamentos instala-
dos, entregues em suporte informatico ou em papel na altura de rececao da obra, as fichas
de caracteristicas técnicas podem ser complementadas com estes elementos. Quanto mais
informagao técnica se conseguir reunir sobre um equipamento, mais completa ficard a sua
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ficha técnica e mais utilidade tera para os servicos de manutencao.

Nesta fase sugere-se apenas o preenchimento das fichas com a informacao que é possivel
confirmar na inspe¢ao, como marca, modelo, diametro e tipo de polias, referéncia de cor-
reias de transmissao, filtros (quantidade, classe, dimensoes), entre outra. Esta sugestao
justifica-se com a hipotese do equipamento documentado nao corresponder ao instalado, e
desta forma evitar desperdicios de trabalho.

Apo6s a validacao do modelo, marca e caracteristicas visiveis do equipamento durante a fase
de inspecao, pode entao a sua ficha carateristica ser completada com os restantes dados
técnicos conseguidos.

Esta metodologia de trabalho tem a vantagem de permitir trabalhar a ficha de caracteristi-
cas durante a fase de inspecao numa perspetiva de lista de verificagoes e nao como campos
de preenchimento. Proporciona que o trabalho, muitas vezes realizado em condicoes de
desconforto seja mais rapido, seguro, agradavel e com menor erro. As inscri¢des nas chapas
ou autocolantes dos equipamentos existentes muitas vezes estao pouco legiveis, podendo
facilmente ocorrerem trocas de caracteres, se nao existirem outros elementos de verificagao.

O modelo de ficha de caracteristicas de equipamentos a utilizar, pode ser desenvolvido
individualmente pelo gestor da manutencao para cada tipo de equipamento existente (ven-
tiladores, bombas, unidades de tratamento de ar, Chiller, caldeiras, por exemplo) com o
grau de detalhe desejado.

A Tabela 4.1 retrata a ficha genérica para este efeito disponibilizada pela norma UNE
100004 IN.

Recomenda-se no entanto e em favor do rigor da informagao, que o responsavel pela ma-
nutencao desenvolva um modelo préprio para cada equipamento, que o parametrize e ca-

racterize de acordo com as suas especificidades proprias e com a informacao reunida.

A Tabela 4.2 ilustra um exemplo do referido aplicado a um Chiller.
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Tabela 4.1: Exemplo de ficha para registo de dados e caracteristicas de equipamentos (UNE 100004 IN,
2006)

Ficha para toma de datos y
caracteristicas de equipos

Edificio: Direccitn: Cad, Edificia J
E'i IEESE I = -Il
Serdcio: Ubicacian:
Marcg: padglo; lipo:

fros dot Qiros dates DQirps daigs

Criros datos Gifros datos Oiros datos

[ Componentes singulares del equipo: ]

Codigo Descripcidn Cant.  Uds, Marca Modelo Tipe
3
S
Notas: )
e A

Frecuencias especificas de revisiones al equipo :|

piodoi[ | semonct[ | guncenot [ | memwer| | mimesror[ | cuowimesor[ | rmesor| |

[ Estado del equipo, sala de mdquinas y accesos j

Bien Aceptable Regular L=l Muy mal  Inaceptakle
& 5 ¥l 3 2 i

L ] L

Estado del equipe: D
tenibilidad: D
Accesibilidad: D
Enfomo, sale: | |
EHementos auxiliares: D
Ruidos extrafos: |J

L]

LT

HEEEEN
O]
LI

|
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Tabela 4.2: Exemplo de ficha de caracteristicas técnicas de um Chiller

| UNIDADE ARREFECEDORA DE AGUA POR COMPRESSAQ MECANICA

Tipo: Centrifugo, axial/QTD C,A/QTD Axiais / 4
Transmisséo: direta/camreias D/c Direta
Cormeias (referéncia/quantidade) Ref/QTD -
Protegéio de comreias de transmisséo SN -

2 |Referéncia polia motora (ou diametro) texto -

-§ Referéncia polia arrastada (ou diametro)  |texto -

"_g Controle da temperatura de condensacdio  |VELVAR 2 velocidades

= |RPM ventilador texto 936 / 468
RPM motar texto 936 / 468
Caudal unitario texto 15.609
Caudal fotal texto 52435
Pressfo estatica disponivel Pa -
Tensdo de alimentagio V/PhiHz 400-3-50
Poténcia eléfrica total absorvida W Max. 104,25 (valor referente &
(compressares, ventiladores, controlador) unidade com kit hidréulico)
Poténcia eléfrica total absorvida pelos W

o |ventiladares

E |Poléncia elétrica total absorvida

2 kw

£ |Compressores

© |Poténcia elétrica unitaria compressores Kw
Consumo elétrico total (compressores, w Nominal: 151 / Maximo: 176 /
ventiladores, controlador) Arrangue: 322
Consumo elétrico compressores A
Consumo eléfrico ventiladores A
Quadro elétrico de alimentagéo texto QECF
Quadro elétrico de comando texto Incorporado
Tipo de controle texto
1D do controlador texto

l—;_‘ Colocagéo em marcha/paragem texto

E Hordrio de funcionamento hh:mm

© |Resposta pressostatos (boa/ma) NA/B.M
Afericdo sondas de temperatura NA/B M
(comparativa)
Encravamentos hidraulicos texto
Informagdes obtidas na Gestio texto

. |Caudal de agua total no(s) permutador(es) |l/h min (22 680) / max (66 960)

< Regime de temperaturas (ida-retorna) °C M2

E Pot. aguecimento KW

S [Pol.arrefecimento KW 206

& |Pot. de recuperagio KW

Qutros acessérios

Observagées

Ref? Projeto texto CHILLER
Ref? PMP texto CHI
Foto Imagem
Marca texto Carrier
Modelo texto Carrier 30RA-200-0445-EE
Carrier Portugal - Rua do Alto,
Representante (nome e morada) texto n°7 - 4200-036 Porto
Representante (contato telefdnico) texto (351) 225 072 020
Ana / data de fabrico texto
N° de série texto 120229277
Local instalagéo texto Central térmica
Interior / Exterior VE Exterior
Locais afetos texto Todo o edificio
Data da ultima inspegéo dia-més-ano
Tipo: s6 frio, reversivel, recuperagio (4T), i S0 frio, condensacdo a ar,
2 |condensacéo ar, etc ventiladores axiais
N° de compressores texto 3+2
Tipo ['ie cumpressuresj (altemativo, scroll, i Seroll
hermético, semi-hermético.)
Fluido frigorigéneo texio RA407C
Carga de frigorigéneo por circuito kg Circ. A: 21/ Girc. B: 28
N® de circuitos frigorificos texto 2
Carga total de frigorigéneo kg 43
Carga de dleo por compressor kg
Carga total de dleo kg
Volume de dgua no evaporador | 22
Ligac@es hidraulicas DN DN 75 (3")
Resisténcia de carer por compressor W
Pressdo de teste - dgua bar
Presséo de teste - rigorigéneo bar
Pressdo de servigo - dgua bar Max._ 10
Presséo de servigo - figorigéneo bar Max 28 (Alta)
N° de escaldes texio 5 (capacidade minima 20%)
Peso kg 1996 (em funcionamento)
Permutador (placas, tubular) PPC/PTB PPC
Identificacdo na unidade N/D Ndo
Sinais de corroséo SIN Sim
Estado limpeza baterias (limpa/suja) /s Suja
2 Op.er‘s.icmnahdade manipulos abertura dos SN Sim
= [painéis
E‘ Interruptor de corte local SN Sim
~ |Acessibilidade manutengéio SN Sim
Ligac@es flexiveis e estanquidade (sim,
nio/bom, mau) S.N/B.M Sim/bom

Apobs a elaboracao das fichas técnicas, devem ser reunidas as ferramentas e os meios ne-

cessarios ao trabalho a realizar em campo.
categorias: os essenciais e os recomendados.

Equipamento essencial:

- Caderno de notas e elemento de escrita;

Listam-se de seguida, agrupados em duas

- Prancheta A4 com mola, que confira rigidez e prisao as folhas de registo previamente
elaboradas para utilizar nas tarefas de inspecao;

- Maquina fotografica, preferencialmente com macro e uma lente com uma abertura
?
generosa que permita o menor recurso possivel ao flash. A incidéncia direta da luz
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do flash nas placas de caracteristicas dos equipamentos, impossibilita muitas vezes a
leitura da informacao que nelas esta gravada e que se pretende registar;

- Lanterna, preferencialmente que permita a fixacao na cabeca ou no pulso, permitindo
a liberdade de ambas as maos. Vai certamente existir a necessidade de inspecionar
equipamentos que estao em pontos elevados, sendo necessérias ambas as maos para
subir escadas em seguranca, escrever anotacoes ou tirar fotografias;

- Fita métrica para por exemplo confirmar medidas de filtros de ar de unidades de
tratamento, de ventiladores de insuflacao ou de ventiloconvectores;

- Paquimetro para confirmar dimensoes de polias e de correias de transmissao de ven-
tiladores - Figura 4.1 ;

- Mochila de dimensoes compactas que permita transportar o equipamento de inspecao
necessario e facultar liberdade de maos sempre que necessario. As dimensoes contidas
da mochila facilitam a passagem por aberturas de dimensoes modestas como acessos
a coberturas e a tetos falsos;

- Mascara protetora contra particulas para inspecoes a filtros de ar e presenca em locais
com sujidade significativa;

- Luvas de protecao para trabalhos mecanicos e inspecoes a quadros elétricos;
- Escadas ou escadotes;

- Chave universal para quadros elétricos;

- Alicate universal;

- Chave de fendas e de cruz.

Figura 4.1: Prancheta A4, lanterna de fixacdo a cabecga ou pulso, fita métrica, maquina fotografica, chave
de roquete de bits e paquimetro
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Outro equipamento recomendado:

- Pinga amperimétrica com multimetro, que sera util para aferir situacoes pontuais de
equipamentos que apresentem anomalias funcionais;

- Busca polos, para verificar rapidamente a presenca de corrente em cabos de alimen-
tacao elétrica;

- Termoémetro com sonda de contacto para medir temperaturas de ar ou de tubagens
isoladas;

- Tablet Android, I0S ou Windows, de forma a poder transportar bastante informacao
como plantas da instalacao, esquemas de principio ou manuais de equipamentos num
dispositivo de volume e peso reduzidos.

4.1.4 Inspecao a equipamentos e sistemas AVAC

Organizada a informacgao relativa aos sistemas de AVAC e preparado o equipamento ne-
cessario, é altura de avancar para o terreno e iniciar o trabalho de inspecao.

Recomenda-se o agendamento desta tarefa para datas programadas de manutencgao preven-
tiva. Desta forma é possivel tirar partido de sinergias relativas a mao de obra, ferramentas
e meios de elevacdo. E sempre mais produtivo e seguro realizar as inspecoes acompanhado
pelos técnicos que conhecem a instalacao.

Listam-se de seguida alguns dos problemas vulgarmente detetados nas tarefas de inspecao
em edificios existentes. Estas situacoes tém por vezes um cardcter transversal as instala-
coes de AVAC, ou sao mais especificas em determinados locais ou equipamentos.

Problemas genéricos

- Acessos dificeis a equipamentos, dificultando e por vezes impossibilitando a realizacao
de alguns trabalhos;

- Falta de identificacdo nos equipamentos (por nunca ter sido efetuada, por exposigao
prolongada a radiagao solar e a chuva causando a sua erosao no caso de equipamentos
instalados no exterior);

- Tetos falsos a funcionar como plenos dos sistemas AVAC, com bastante sujidade e
resquicios de materiais construtivos deixados desde a fase de construcao / instalagao;

- Armérios de courettes técnicas onde estao instalados quadros elétricos ou termoacu-
muladores a funcionar como economato ou despensas de materiais de escritério ou
de limpeza, impedindo muitas vezes o acesso as infraestruturas mencionadas;

- Desequilibrios de caudais de ar e de agua;
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Rejeicoes de ar poluido nas proximidades das admissoes de ar novo do edificio ou dos
equipamentos que efetuam essa admissao;

Laboratoérios sem controlo do diferencial de pressao para os espagos contiguos;

Falta de isolamento térmico nas instalacoes de d4gua quente em espacos exteriores ou
nao uteis;

Falta de protecao das condutas em material plastico, da exposicao solar;

Falta de comissionamento ou auditoria ao sistema de gestao técnica centralizada que

inclua o ajuste e calibracao dos elementos de regulacao pelos motivos referidos em
3.2.3;

Necessidade de reaperto das ligagoes elétricas nos bornes de alimentacao aos equipa-
mentos e quadros elétricos;

Apoios e suportes deficitarios de equipamentos e de caminhos de cabos que podem
ferir os elementos de impermeabilizacao ou o isolamento térmico das coberturas dos
edificios;

Lixo de obra, vegetacao selvagem e musgos nas coberturas dos edificios.

Centrais térmicas interiores e exteriores

Sujidade;
Vegetacao selvagem por eliminar;
Falta de afixacao dos esquemas de principio;

Enchimento manual das instalagdes, implicando riscos para as bombas (as perdas
de dgua na instalacao por motivos diversos nao sao automaticamente compensadas)
podendo ocorrer fendomenos de cavitacao;

Nao verificacao das concentracoes de produtos injetados nos circuitos fechados de
agua (glicol ou molibdatos);

Auséncia de valvulas antipoluicao nos grupos de enchimento.

Caldeiras

- Sujidade interior e exterior;
- Visor de chama sujo;

- Afinagdo e/ou lubrificacdo deficitaria dos mecanismos de regulagao de caudal de ar;
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- Desgaste dos mecanismos do programador do queimador;

- Deficiente protecao térmica da flange de ligacao dos queimadores pressurizados as
caldeiras;

- Drenos de 4gua de condensacao entupidos pelos residuos gerados pela corrosao do
interior da fornalha da caldeira;

- Ligacoes flexiveis do queimador de gés & caldeira com sinais de corrosao. Esta corro-
sao é muitas vezes sinénimo de fugas. Quando detetada esta anomalia, recomenda-se
o teste de estanquicidade imediato e o corte da instalacao de gas se a fuga for con-
firmada. As ligacoes flexiveis afetadas por este fenémeno deverao ser rapidamente
substituidas, preferencialmente por ligagoes com revestimento protetor contra os fe-
némenos Corrosivos.

Chillers

- Sinais de corrosao na envolvente exterior, com particular incidéncia na base da uni-
dade e nas grelhas de protegao dos ventiladores do circuito de permuta de calor com
0 ar;

- Isolamentos térmicos de tubagens ou permutadores danificados pela exposicao direta
aos agentes atmosféricos;

- Apoio inadequado diretamente no pavimento dos espacos técnicos e nao recorrendo
a apoios antivibraticos sobre um macigo que evitem o contato direto da dgua com a
estrutura do equipamento originando a sua corrosao;

- Sujidade no interior do quadro elétrico. Necessidade de apertos das ligagoes elétricas.
Contactos dos contactores com sinais de desgaste em aparelhagem mais antiga devido
a um elevado nimero de manobras;

- Sinais de fuga de frigorigéneo indiciados pela presenca de 6leo de lubrificacao que
com ele circula nos circuitos;

- Erosao das inscri¢oes nas placas identificativas;

- Sujidade nas alhetas das baterias de permuta de calor com o ar, com consequéncias
diretas na diminuicao do rendimento dos equipamentos, nos ventiladores e no interior
da unidade;

- Alhetas rasgadas, com corrosao ou desalinhadas com o sentido do fluxo de ar (dobra-
das);

- Vedantes dos painéis de acesso & unidade ou ao seu quadro elétrico danificados.
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Ventiladores

- Corrosao e sujidade da envolvente exterior (essencialmente nos equipamentos insta-
lados no exterior dos edificios);

- Falta de continuidade, mé vedacao ou inclinagoes deficientes dos tetos de protecao
das unidades instaladas no exterior;

- Manipulos das portas com sinais de erosao ou corrosao fruto da exposigao aos agentes
atmosféricos;

- Lonas antivibraticas ressequidas ou com fissuras (essencialmente nos equipamentos
instalados no exterior dos edificios);

- Sujidade interior (caixa, pas do ventilador e motor elétrico);

- Fugas ou entradas de ar através das portas, devido a vedantes danificados ou a sua
auséncia;

- Isolamentos termoacisticos com sujidade ou danificados, no caso de equipamentos
com painéis simples;

- Correias de transmissao com folga, partidas ou em vias de partir;

- Perfis de correias de transmissao inadequados as polias do equipamento;
- Polias arrastada e motora com perfis distintos;

- Desgaste do encaixe ou do canal de polias;

- Desalinhamentos de correias de transmissao;

- Falta de lubrificacdo de veios e chumaceiras ou rolamentos;

- Apoios inapropriados, por vezes inexistentes com consequéncias ao nivel de corrosao
da base das unidades instaladas no exterior (a dgua da chuva fica entre a base e o
macico de suporte e dificilmente evapora, mesmo quando as condi¢oes ambientais sao
favoraveis).
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Unidades de tratamento de ar

A listagem anterior relativa a ventiladores aplica-se a estes equipamentos. Nao serd de novo
referida neste item. Adicionalmente para estes equipamentos convém verificar os seguintes
itens:

- Sujidade excessiva em filtros, alhetas das baterias de agua, pés de ventiladores e
modulos interiores. A sujidade dos seus componentes internos pode ser causada por
filtros sujos, pela auséncia de um filtro imediatamente apos a ligacao da unidade as
condutas de retorno e/ou admissao de ar, pelo desgaste das correias de transmissao,
ou por entradas de ar devidas a falta de estanquicidade da unidade;

- Sinais de corrosao na estrutura metalica de suporte e fixagao dos filtros de ar ou nos
perfis que os suportam no equipamento;

- Falta de continuidade nos elementos filtrantes;

- Auseéncia das placas de vedagao entre o filtro e a envolvente interna da unidade, per-
mitindo o by-pass ao filtro e contribuindo para a sujidade dos restantes componentes
internos e da rede de difusao de ar;

- Falta de pressostatos para sinalizacao de filtros colmatados;
- Sujidade e oxidagao no tabuleiro de recolha de condensados;

- Alhetas das baterias de agua rasgadas, com corrosao ou desalinhadas com o sentido
do fluxo de ar (dobradas);

- Presenca de ar nas baterias de agua;

- Folgas e/ou falta de lubrificagdo nos mecanismos de acionamento e posicionamento
das laminas dos registos de ar, originando ruidos e vibragoes;

- Auséncia de separadores de gotas em unidades de tratamento de ar, em que a ve-
locidade de passagem de ar nas sua baterias de agua arrefecida implicaria a sua
instalacao;

- Sifées dos tabuleiros de condensados inexistentes ou mal executados.

Unidades auténomas de condicionamento de ar e sistemas de caudal de frigo-
rigéneo variavel

A grande maioria das situacoes aplicaveis a ventiladores, unidades de tratamento de ar
e Chillers é também valido para estas familias de equipamentos. Nao serao pois nova-
mente repetidas.
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Bombas circuladoras
- Corrosao e sujidade exterior;

- Placas de caracteristicas com significativos sinais de erosao ou corrosao, tornando a
leitura dificil;

- Ventilador de arrefecimento do motor ressequido ou danificado, em equipamentos
instalados no exterior. Possibilidade do ventilador de arrefecimento do motor estar
descalibrado, provocando o contacto entre o ventilador e a sua carcaca, originando
por vezes a sua desintegracao;

- Juntas antivibraticas secas ou gretadas;
- Posicao de montagem inadequada em bombas in-line;
- Ruidos provenientes de rolamentos gripados;

- Empanques de agua danificados.

Ventiloconvectores
- Sujidade exterior e interior do equipamento;
- Filtros de ar sujos;
- Motores elétricos dos ventiladores danificados;
- Presenca de ar nas baterias de agua;

- Alhetas das baterias de agua rasgadas, com corrosao ou desalinhadas com o sentido
do fluxo de ar (dobradas);

- Incrustacoes e depoésitos nos tabuleiros de condensados;

- Corrosao dos tabuleiros de condensados quando construidos em aco;
- Termostatos danificados (elétrica ou fisicamente);

- Atuadores elétricos das valvulas de duas ou trés vias avariados;

- Tampa de acesso aos termostatos (unidades com movel) danificada.
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Radiadores

- Sujidade no interior dos elementos, sobre a superficie das alhetas defletoras que sao
de dificil acesso;

- Necessidade de retoque da pintura. Normalmente sao equipamentos muito expostos,
por vezes instalados em zonas de circulagao comum de edificios com muitos utentes;

- Necessidade de revisao dos suportes, pois muitas vezes os radiadores em zonas comuns
dos edificios sao utilizados como encosto ou banco pelos seus utentes;

- Valvulas de regulagao manual ou termostaticas com os mecanismos plasticos de fi-
xacao ao corpo da valvula danificados;

- Valvulas termostaticas com os bolbos que atuam no émbolo da valvula modelando
dessa forma o caudal, avariados;

- Purgadores automaticos de ar entupidos acarretando problemas de fuga de agua;

- Purgadores autométicos de ar mal orientados (valvula de purga nao orientada na
direcao vertical ascendente);

- Veios das valvulas de regulagao do caudal de agua oxidados, originando a sua prisao
na posicao que normalmente impede a circulagao de dgua;

- Fugas de 4gua através das juntas, principalmente nos acessorios que ligam nos quatro
cantos dos radiadores (unides de redugao, purgadores automéaticos e tacos).

Permutadores de calor tubulares ou de placas do tipo agua-agua
- Sinais de corrosao exterior ou sujidade acumulada;
- Sujidades ou incrustacoes interiores;

- Auséncia de isolamento térmico nos permutadores de placas.

Permutadores de calor rotativos ou de placas ar-ar

- Sinais de corrosao e/ou de sujidade na envolvente exterior e nos elementos de per-
muta. A sujidade nos elementos de permuta indicia filtros de ar a montante utilizados
para além do limite aconselhado.
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Condutas

Sujidade acumulada quer no interior quer no exterior;
Corrosoes exteriores ou interiores;

Deficiente vedacao entre tramos de conduta originando fugas ou entradas de ar,
dependendo do posicionamento das condutas face ao ventilador;

Deformacao das seccoes das condutas, facilmente perceptivel quando se liga ou desliga
os equipamentos de ventilacao que lhes estao associados. Normalmente esta situacao
estd associada a uma espessura de chapa insuficiente, a falta de reforcos estruturais,
ou a instalacao de segmentos de conduta com comprimento excessivo;

Admissoes ou expulsoes de ar através de redes anti-péssaros ou de grelhas, danificadas
ou com sujidade;

Deficiente fecho dos negativos efetuados nos elementos construtivos, destinados a
passagem de condutas;

Auséncia de interposicao de material antivibratico entre as condutas e os seus supor-
tes;

Espacamento entre suportes inadequado;

Furagoes para medicao de caudal de ar executadas sem a colocacao de tomadas
proprias para o efeito, ficando o furo efetuado aberto ou na melhor das hipoteses
tapado com fita de aluminio;

Condutas flexiveis com comprimento excessivo;

Auséncia, ma colocagio ou auséncia de registos (ou acesso aos registos) de regulagao
de caudal de ar;

Falta de identificagao dos circuitos, do tipo de ar (novo, extracao, recirculagao) e do
sentido do seu fluxo.

Grelhas e difusores

Sujidade superficial, por vezes significativa;
Ruidos provenientes de deficiente fixacao das laminas de grelhas ou registos;

Ruidos provenientes de caudal de ar excessivo e regulacao efetuada apenas no registo
do elemento terminal de difusdo ou captacdo de ar (auséncia ou falta de acesso aos
registos nas redes de distribui¢ao de ar);

Ma ou inexistente calibragao de caudais de ar;
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Ma afinacao dos elementos regulaveis de grelhas e difusores, mau posicionamento na
instalacao ou selecao inadequada. Consequéncias ao nivel do conforto na zona de
ocupagao (velocidade excessiva), na taxa de ventilagao (que pode ser reduzida) ou na
inducao do ar do espago provocado pelo ar de insuflagdo (mistura pouco uniforme);

Ma estanquicidade nas ligacoes de grelhas a plenos e de plenos a condutas.

Acumuladores de d4gua quente sanitaria (AQS)

Sinais de corrosao na envolvente exterior;

Apoio inadequado, diretamente no pavimento dos espagos técnicos e nao num macico
que evite o contato direto da agua de lavagens ou de descargas com a base ou pés de
apoio do acumulador originando a sua corrosao;

Anodos de sacrificio gastos ou ausentes;
Auséncia de portas de inspecao ao seu interior e consequentemente aos permutadores;

Auséncia de um vaso de expansao que absorva a dilatacao da AQS durante o seu
aquecimento, originando descargas constantes através da valvula de seguranca que
protege o acumulador.

Tubagens

Sinais de corrosao, pinturas com necessidade de revisao;
Juntas de dilatacao ressequidas;

Falta de identificacao dos circuitos, do tipo e temperatura do fluido e do sentido do
seu fluxo;

Isolamento térmico mal executado ou danificado, permitindo o contacto com o ar e a
formacao de condensados nas superficies das tubagens de dgua arrefecida, originando
corrosoes superficiais;

Tubagens, valvulas e corpos de bombas circuladoras de dgua quente por isolar nas
centrais térmicas, com o consequente desperdicio energético;

Golpes de ariete motivados for fecho réapido de valvulas na instalacao e da auséncia
de dispositivos que tenham capacidade para os absorver.

Ma estratégia de localizagao de apoios fixos e moveis face ao trajeto efetivo das tuba-
gens, impedindo a sua livre dilatacdo e comprometendo a sua integridade. Auséncia
de liras para absorcao das dilatacoes e contracoes resultantes das variagoes térmicas
que sofrem.
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Flanges de tubagens

- Desapertos nos parafusos ou varoes e respetivas roscas.

Vasos de expansao
- Sinais de corrosao exterior;
- Pressao inadequada na camara de expansao;

- Membranas de separacao agua-azoto danificadas. O vaso deixa de desempenhar a
sua funcao. Os sinais desta anomalia sao:

- Descarga de agua através da valvula de seguranca pois a agua nao tendo por
onde expandir vai originar um aumento da pressao interna na rede;

- Uma uniformizacao de temperatura e um som ao toque idéntico na parte inferior
e superior do vaso de expansao;

- Saida de dgua quando se pressiona a valvula de enchimento da camara de azoto.

Esgotos de condensados
- Pendentes mal executadas;

- Falta ou ma execucao de sifoes.

Forra mecanica

- Folgas nas juntas dos painéis e amassadelas, que muitas vezes aliadas a erosao do
silicone de vedacao propiciam a acumulacao de 4gua na sua superficie e a absorcao
dessa agua pelo isolamento. Como consequéncia o isolamento degrada-se perdendo
a sua func¢ao (fenémeno mais acentuado no isolamento de 1a de vidro ou de rocha
das condutas que absorve grande quantidade de dgua) e as superficies de condutas e
tubagens apresentam sinais de corrosao, fruto do contacto constante com a agua.

Valvulas
- Fugas de agua pelos vedantes e empanques dos eixos das valvulas;

- Desgaste ou ma fixacao dos encaixes e dos mordentes dos servomotores nas vilvulas
motorizadas;

- Dificuldade ou auséncia de movimento livre das vilvulas na resposta aos sinais de
comando.
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Filtros de agua

- Sujidade interior resultando por vezes em colmatacao da respetiva malha filtrante.

Manodémetros e termoémetros

- Escalas inadequadas a pressao de servigo ou a temperatura no local onde estao ins-
talados;

- Escalas distintas utilizadas para efeitos de analise de diferencial de pressao ou tem-
peratura;

- Diametros inadequados que dificultam a leitura;
- Corrosao das caixas metalicas principalmente quando estao instalados no exterior;

- Fissuras na envolvente plastica quando inadequadamente manémetros e termémetros
com este tipo de caixa sao instalados no exterior, sujeitos a radiacao solar intensa;

- Auséncia de valvulas com purga na ligacdo ao manoémetro para eliminar o ar residual
entreposto entre tubagem e o manoémetro;

- Manometros avariados por picos de pressao ou pela flutuacao constante do meca-
nismo transdutor de pressao, principalmente quando sao utilizados equipamentos
mais baratos que nao tém o seu interior banhado em glicerina;

- Folga excessiva entre a bainha e a sonda do termémetro originado leituras imprecisas.
Raramente sao utilizadas massas condutoras proprias para garantir a continuidade
do contacto entre a bainha e a sonda, o que origina leituras menos precisas.

Atuadores motorizados em valvulas e registos de ar
- Mecanismos de movimentacao ou de fixagao avariados;
- Avarias elétricas dos atuadores;

- Auséncia de protecao contra a radia¢ao solar e incidéncia direta da agua da chuva, o
que acarreta graves consequéncias na longevidade destes componentes.

Purgadores automaticos de ar
- Orientagao incorreta;
- Corrosao;

- Entupimentos;
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- Perdas de agua;

- Auséncia de valvula de corte para substituicdo, quando nao é instalada a valvula de
retencao que normalmente é fornecida com o purgador;

- Incapacidade de vedagao da valvula de retencao do purgador, devido a lixo acumu-
lado, problemas de oxidagao ou problemas mecanicos.

Quadros elétricos

- No interior, a existéncia de sujidade (incluindo aranhas e suas teias, ninhos de vespas
quando instalados no exterior). Por vezes de sinais de corrosao;

- Na envolvente exterior, a existéncia de sujidade e de sinais de corrosao, principalmente
em quadros localizados no exterior;

- Borrachas de vedagao das portas danificadas (quando aplicavel);
- Problemas nos mecanismos de fecho e abertura das portas;

- Falta de protecao dos barramentos do quadro contra um contacto acidental, princi-
palmente nos quadros elétricos mais antigos;

- Necessidade de reaperto das ligacoes elétricas, principalmente nos componentes com
intenso movimento mecanico como é o caso dos contactores;

- Contactos dos contactores com sinais de desgaste em aparelhagem mais antiga devido
a um elevado nimero de manobras;

- Relés e fusiveis queimados;
- Tampas de calha elétrica soltas ou em falta no interior dos quadros;

- Necessidade de aplicacao de produtos que tratem eventuais oxidagoes dos terminais
dos cabos e aparelhagem onde ligam e que previnam o seu reaparecimento;

- Tluminacao de sinalizacao fundida;

- Manipulos das botoneiras soltos;

- Etiquetagem mal colocada ou ausente;

- Falta de esquemas elétricos ou esquemas em mau estado de conservacao;
- Ma identificagao de cabos / circuitos e aparelhagem;

- Ventiladores de arrefecimento avariados;



4.1 As etapas da inspecao 71

- Auséncia de chave de abertura na proximidade do quadro. Implica muitas vezes a
utilizagao de ferramentas “alternativas” que danificam as respetivas fechaduras.

Calhas e caminhos de cabos elétricos

- Quando instalados no exterior, as calhas e caminhos de cabos muitas vezes nao sao
dotados de uma tampa que impeca a radiacao solar de atacar o revestimento dos
elementos que transportam;

- Deficiéncias na suportagem. Frequentemente quando instalados em coberturas exte-
riores planas, os caminhos de cabos sao apenas pousados sobre a cobertura, podendo
originar ferimentos nos elementos de impermeabilizagao ou de isolamento térmico.

Cabos elétricos

- Inadequada utilizacao para certas aplicacoes, como por exemplo para a instalagdo no
exterior dos edificios;

- Auséncia de bucins de protecao na entrada para alimentacao aos equipamentos;

- Auséncia de identificacao da funcao e do circuito que integram.

Pressostatos, fluxostatos e sondas de temperatura, diéxido de carbono, humi-
dade entre outras

- Estrutura envolvente ressequida ou mesmo partida fruto da auséncia de protecao
contra a radiacao solar e incidéncia direta da agua da chuva, o que acarreta graves
consequéncias na longevidade destes componentes;

- Desapertos de ligacoes elétricas;
- Desafinacao ou mau funcionamento de pressostatos e fluxostatos;
- Mangueiras dos pressostatos ressequidas ou partidas;

- Falta de afericao dos valores lidos pelas sondas com consequéncias diretas nos pro-
cessos de regulacao de qualidade do ar interior, nos processos e faturas energéticas;

- Sondas de afericao de temperatura de ar exterior, utilizadas para os processos de
regulacao energética, instaladas em fachadas nao orientadas a norte e desprotegidas
da incidéncia solar direta.
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Sistemas de gestao técnica centralizada

- Controladores periféricos que nao se encontram a comunicar com o restante sistema
de gestao;

- Leituras de valores de sondas incoerentes ou fora dos parametros de regulacao;

- Inadequada programagao horaria, comutagao de hora inverno/verdo ou defini¢ao de
periodos de paragem das instalacoes;

- Auséncia de anéalise de historicos de alarmes ou avarias, verificagoes e registos;

- Problemas em alguns processos de controlo por falta de comissionamento ou auditoria
ao sistema de gestao técnica centralizada que inclua o respetivo ajuste e calibragao
dos elementos de regulacao;

- Auseéncia de copias de seguranca da programacao e bases de dados.

4.2 Tratamento e organizacao da informacao recolhida

A informacao recolhida na fase de inspecao em cada edificio é posteriormente cruzada com
a informacao existente e referida em 4.1.1 de forma a ser verificada e complementada na
extensao possivel e com interesse para a manutencao. Deverd ser trabalhada de uma forma
integrada, relacionando os diversos equipamentos e as suas principais caracteristicas com
os diversos espagos do edificio. A figura da pagina seguinte - Tabela 4.3 - procura ilustrar
este processo. Estas tabelas podem ser melhor compreendidas apoés a leitura do ponto 5.5
- codificagao utilizada no sistema de gestao.
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Por seu turno, a informac¢ao também deveré ser organizada por familia de equipamentos,
como exemplificado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Equipamentos de um edificio organizados por familias - exemplo para ventiloconvectores

Valores de projeto
Caudal de Pot. Térmicas (kW) @
Ref? insuflagéio @ vel Caudais agua (I/h) velocidade méxima
POS. Marca/Modelo Local instalagéo média Filtro de ar Arrefecimento | Aquec.
PMP Projeto (mZ.ihj Fria Quente Total |Sensivel| Total

1 |VCO1A1 |VCV 04 |Daikin/ FWVBBASV1 |EA1.13 Sala de reunides 792 Plano G3 860 240 460 3,80 17
2 |VCO1A2 ([vCVv 02 |Daikin/FWV2BABV1 |EA1.08 Sec. conselho cientifico 243 Plano G3 290 120 1,52 1,30 05
3 |VCO1A3 |VCV 0.3 |Daikin/ FWVEBABV1 [EA 1.15 Vice-presidente 806 Plano G3 610 240 3,33 3,00 0.9
4 |VCO1A4 |VCV 04 |Daikin / FWV3BAFEV1 |EA 1.16 Presidente cons. cientificg 338 Plano G3 430 120 2,30 210 0.7
5 |VCO1A5 |VCV 05 |Daikin / FWV3BAFEV |[EA 1.17 Presidents cons. curso 338 Plano G3 430 120 2,30 2,10 07
6 |VCO1A6 |VCV 0.6 |Daikin/ FWV4BAFGV1 |EA 1.11 Presidente da escola 469 Plano G3 580 240 3,10 290 1;1
7 |VCO1A7 [VCV 0.7 |Daikin/ FWV2BABV1 |EA1.08 Secretariado do presidenty 243 Plano G3 290 120 1,52 1,30 05
8§ |VCO1A8 |VCV 0.8 |Daikin / FWV3BAFGV1 |EA 1.09 Chefe de secgio 338 Plano G3 290 120 1,69 1,50 0.5
9 |VCO1A9 |VCV 09 |Daikin/ FWWV3BAFGV1 |EA 1.08 Secretario 338 Plano G3 290 120 1,69 1,50 05
10 |VCO 1A.10 [VCV 0.10 [Daikin / FWVBBABV1 EA 107 Sk Ao i 606 Plano G3 580 240 3,03 2,60 1.6
11 |VCO 1A 11 [VCV 0.11 [Daikin / FWV4BAFEV1 469 Plano G3 580 240 3,03 2,80 1.6
12 |VCO2B.1 [VCV 1.1 |Daikin / FWV10BAFEV1 984 Plano G3 890 240 5,38 4,80 0.8
13 |VCO2B2 [VCV 12 [Daikin/ FWV10BAFEV1 EAZ4412461 Balada CAD 984 Plano G3 890 240 5,38 4,80 08
14 |VCO2B.3 [VCV 1.3 [Daikin/ FWV10BAFEV1 984 Plano G3 890 240 5,38 4,80 0.8
15 |[VCO2B4 [VCV 14 [Daikin/ FWV10BAFEV1 e koo 984 Plano G3 890 240 5,38 4,80 0.8

Trabalhar esta informacao, definindo campos a preencher de forma sistematica e transver-
sal aos diversos edificios ou sistemas, é essencial para a uniformizacao do trabalho.

Recomenda-se a realizagao desta tarefa em folha de calculo pela facilidade de formatacao,
replicacao, organizacao, automatismos e filtragens de informacao permitidos.

Mais tarde e na altura da importacao das imensas caracteristicas e campos dos equipamen-
tos bem como das suas rotinas de manutencao para o SGMCE, podem ser desenvolvidas
ferramentas informéticas que processem a importacao de centenas de dados. Estes elemen-
tos deverao para esse efeito ser organizados de forma condicionada em folhas de calculo. Se
a informacao tiver sido compilada neste suporte, a tarefa de transferéncia de informacao
serd incomparavelmente mais simplificada.

4.3 Definicao de consumiveis a reter em armazém

Em funcao da filosofia de gestao de cada entidade no que respeita por exemplo a utiliza-
¢ao de recursos humanos para as tarefas de manutencao (proprios, subcontratados ou um
misto ambas as situacoes), importa definir se a instituigdo vai criar e gerir um armazém
de consumiveis.

No caso de se avancar para a criacao desse armazém, ¢ necessario definir que consumiveis
e que quantidades é necessario ter como reserva. Serd igualmente necessario definir uma
politica de gestao de aprovisionamento, que dependerd de diversos parametros como con-
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sumos médios, custo, prazo de entrega ou prazo de validade entre outros.

A politica de gestao de stocks é por si uma matéria muito vasta, alvo de muitos estudos e
publicacoes. Por ser uma matéria acessoria no ambito do tema deste trabalho, referem-se
apenas as opc¢oes tomadas relativamente aos sistemas de AVAC da UM, para a definicao e
gestao de consumiveis a ter em armazém.

Neste caso em particular, foram definidos numa primeira fase como consumiveis a ter em
reserva:

- Filtros das unidades de tratamento de ar, ventiloconvectores e ventiladores de insu-
flacao;

- Correias de transmissao de ventiladores.

Como a quantidade de consumiveis a reter em armazém é relativamente reduzida e os seus
tempos de entrega sao curtos, optou-se por uma politica de gestao de aprovisionamento de
quantidades maximas de existéncias em armazém para cada artigo. O ponto de encomenda
foi definido através de quantidades de existéncias minimas, igualmente definidas artigo a
artigo.

Assim, quando as existéncias de um determinado consumivel igualam o valor definido como
ponto de encomenda (quantidade minima de um artigo), emite-se a respetiva ordem de en-
comenda:

Quantidade a encomendar = Quantidade maxima — Quantidade minima

Durante o trabalho de campo de inspecao a equipamentos e sistemas, deve ser efetuado
o levantamento das caracteristicas destes consumiveis. Mais tarde e em gabinete, estes
elementos sao organizados, catalogados e trabalhados no sentido de se tentar obter a maior
uniformizacao possivel, sem que seja comprometido o desempenho funcional dos equipa-
mentos.

Esta funcionalidade ja se encontra implementada no SGMCE.

4.4 As rotinas do PMP e os formularios de funciona-
mento

Para a elaboracao das rotinas do plano de manutencao preventiva foi seguida a norma
UNE 100004 IN, anteriormente referida no ponto 3.3.2. Este documento que foi uma das
referéncias da ADENE na abordagem a este tema nos modulos de certificacao relativos
ao RSECE, compartimenta os componentes de uma instalacao de AVAC por familias.
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Para cada uma dessas familas estabelece rotinas de manutencao associadas a determinadas
periodicidades.

Tabela 4.5: Rotinas de manuten¢do preventiva aplicaveis & familia 18 de equipamentos AVAC — Bombas
de circulagdo (UNE 100004 IN, 2006)

FAMILIA 18 - Bombas de circulagao

Intervengoes da manutengao preventiva Eariodiciides v Iwapeios
1 3 6 12
Inspegao de corrosdes exteriores e estado geral do corpo, veio e parafusos. Limpeza e ¥
desoxidacdo se necessério
2o do estado da pintura e revisao caso necessario X
) do estado das ligagdes com as tubagens e com os coletores. Eliminacao de ¥
;a0 do estado dos acoplamentos elasticos antivibraticos, verificagao do grau de ¥
enduracimento & substituigdo quando necessario
Verificagao do estado dos isolamentos térmicos, protegbes exterioras e reparagao se ¥
necessério
Inspegao do estado geral da estrutura em bombas de bancada e dos suportes antivibraticos. ¥
Limpeza da bancada e substituigao dos suportes se necessario
Verificagao do aperto dos parafusos de fixagao a estrutura X
Inspecao do estado da suportagem das bombas em linha e reparagao ou reforgo se ¥
necessério
Inspegao do nivel de dlec no carter em bombas de bancada. Reposicao de dleo se ¥
necessério
Inspegao do acoplamento do eixo motorbomba. Substituicao dos elementos de arrasto se ¥
necessario
Verificag&o do alinhamento do eixo motor-bomba e ajuste se necessario X
Verificagdo da inexisténcia de perdas ou de gofas de agua nos empangques mecénicos X
Verificago e ajuste do gotejamento em empanques de vedagao. Mudanga do cordao ¥
grafitade quando necessario
Inspecao do tabuleiro de recolha de agua para refrigeragao dos empangues. Limpeza dos ¥
tabuleiros de recolha e das canalizagbes de drenagem
a0 de fugas de agua por juntas e reaperto ou substituigao de juntas se necessario X
) da inexisténcia de ruides ou vibragdes anomalas durante o funcienamento X
» de ruidos originados por cavitagdo durante o funcionamento. Verificagdo das X
pressoes de trabalho
Inspegao de folgas & desgastes em veios, mancais e rolamentos X
Verificagao das ranhuras e dos encaixes dos veios. Verificagao de folgas. Apertos e ¥
substituigio se nacessario
Inspegao de aguecimentos anormais em vedantes e mancais X
dos dispositivos de refrigeragdo em vedantes & mancais X
) do aperto das ligagbes eléfricas aos bomes do motor X
Inspegao do estado do ventilader de refrigeragao do motor. Verificagao da inexisténcia de
contatos com a carcaga e substituigao do ventilador em caso de se observar um movimento *
excéntrico
Inspecao de ligagbes e linhas de terra dos motores. Reaperto de ligagbes X
Inspegao do arrancador do motor: contactores, relés de manobra de protecao & magneto
térmicos. Substituigao dos contactos dos contactores e afinagao dos relés magneto térmicos X
quando necessario
» do estado e do funcionamente dos encravamentos elétricos entre bombas e ¥
outros equipamantos
Registo dos dados de tensao e de consumo nos bornes do motor e comparagao com os ¥
valoras nominais
Registo dos dados das condigdes de funcionamento e comparagao com os nominais de ¥
projeto.

A Tabela 4.5 pretende ilustrar o exposto, exibindo as rotinas de manutencao preventiva
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aplicaveis a familia 18 de equipamentos AVAC — Bombas de circulagao.

A lista de rotinas que consta na referida norma é bastante completa e detalhada, indo
bastante além do que é vulgar encontrar nos procedimentos das empresas de manutencao
dos sistemas de AVAC. Este cuidado e detalhe tem obviamente um custo associado mais
elevado.

Como o preco é cada vez mais um fator competitivo, por vezes o unico fator em que se
baseia a opcao por um determinado fornecedor, nao é de estranhar que as rotinas de ma-
nutencao encontradas nos clientes das empresas que prestam estes servicos sejam bastante
diferenciadas e minimalistas. Estas rotinas sao por norma elaboradas de acordo com o
entendimento de cada técnico de manutencgao, sem nunca perder de vista o fator preco.

Em vérias instituicoes, a consulta ao mercado e a tomada de decisao é efetuada via depar-
tamentos de compras, por pessoas que nao tém conhecimento para analisar as propostas
do ponto de vista técnico e que baseiam a sua decisao apenas em fatores financeiros.

De forma a tornar este processo mais transparente e justo quer para quem presta servi-
cos de manutencao, quer para quem os consome, deveria ser criada legislacao ou norma
nacional especifica para este efeito. Essa documentacao deveria listar as rotinas genéricas
minimas a aplicar a cada familia de equipamentos, sem limitar as necessidades especificas
adicionais de cada fabricante.

Torna-se pois essencial assegurar o funcionamento de determinados servigos ou sistemas
de AVAC dentro de parametros considerados fundamentais do ponto de vista de conforto
térmico, qualidade do ar interior, seguranca, durabilidade e eficiéncia energética dos equi-
pamentos. Por outro lado, impor uma extensa listagem de condigoes técnicas idénticas
para todos os estados membros da Uniao Europeia, independetemente da situacao econo-
mica de cada um, pode conduzir ao descrédito e ao cumprimento legislativo, nos estados
COImM Menores recursos.

A opgao escolhida para a UM, foi seguir as rotinas previstas na UNE 100004 IN (2006),
bastante exigentes, partindo do pressuposto que serd mais simples eliminar tarefas de uma
base de dados existente do que adiciona-las. A restricao orcamental anual alocada & ma-
nutencao ditard a existéncia e a profundidade desses cortes.

Para além da listagem de rotinas, importa definir os cuidados relativos a seguranca dos
técnicos de manutencao bem como os cuidados ambientais.

No ambito dos cuidados de seguranca, os técnicos deverao utilizar os equipamentos de
protecao individual adequados as tarefas a realizar como botas, capacetes, luvas de traba-
lho ou isolantes, 6culos ou viseiras, tapetes isolantes, mascaras respiratorias de protecao
contra particulas gases ou vapores, arnés de seguranca e linhas de vida. Quando por exem-
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plo realizarem soldaduras ou utilizarem rebarbadoras deverao providenciar a existéncia de
um extintor por perto. Outro cuidado essencial durante as operagoes de manutencao nos
equipamentos ¢ o acionamento dos cortes locais de alimentagao aos equipamentos. Na au-
séncia destes, deve ser sinalizado através de sinalética adequada, a proibi¢ao de mexer nos
quadros elétricos que alimentam os equipamentos intervencionados sob pena de acidentes
graves acontecerem.

Em termos de cuidados ambientais deve ser assegurado que 6leos ou fluidos frigorigéneos
sao manuseados e eliminados de acordo com a legislagcao ambiental existente. Os residuos
provenientes das operacoes de limpeza devem ser concentrados, recolhidos e guardados em
sacos ou em embalagens adequadas para que possam ser transportados em seguranca até
ao local de rececao e tratamento adequado.

Relativamente a afericao do desempenho e das condigoes de funcionamento dos equipa-
mentos, foi também seguido o preconizado na norma anteriormente referida. A Tabela 4.6
ilustra o formulério utilizado para registo dos dados de funcionamento aplicavel a familia
18 de equipamentos AVAC — Bombas de circulacao.
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Tabela 4.6: Formulario utilizado para registo dos dados de funcionamento aplicavel & familia 18 de equi-
pamentos AVAC — Bombas de circulacao (UNE 100004 IN, 2006)

FAMILIA 18 - Bombas de circulagdo

Ficha técnica

Fabricante:

Ano de fabrico:

Modelo:

Nimero de série:
ldentificagio na instalagéo:
Local de instalagéo:

Tipo de montagem:
Tipo de rotor:
Tipo de empanque:

Fluido impulsionado:

Tipo e didmetro do rotor (mm):
Tipo de acoplamento motor-bomba:

Alimentacéo eléfrica (V):
Consumo (A):

Poténcia (kW):

Formulario para dados de funcionamento

Bombas circuladoras Nominal Atual
Caudal /s /s
Pressao de impulséo kPa kPa
NPSH kPa kPa
Rendimento sobre a curva % %
Temperatura do fluido fransportado 'c 'c
Poténcia térmica média transportada KW kKW
Poténcia do motor kW kW
elocidade de rotagéio nominal pm pm
Numero de velocidades do mator
Tenséo entre fases na alimentagio v v
Consumao elétrico do motor sk A A
Desequilibrio de consumo entre fases % %
Poténcia elétrica total absorvida kW kW
Pressdo manometrica na aspiragio kPa kPa
Pressdo manometrica na descarga kPa kPa
Fator de fransporte calculado KW /KW KW/ KW







Capitulo 5

O Sistema de gestao da manutencao

5.1 Ferramentas informaticas utilizadas

Para a implementacao do SGMCE, recorreu-se essencialmente a plataformas informaticas
de codigo aberto, bastante utilizadas em ambientes académicos, evitando o recurso licen-
cas comerciais com custos associados. Estas ferramentas facilitam também a atualizacao
e futuras expansoes do sistema.

As linguagens de programacao utilizadas na concecao do SGMCE foram PHP, HTML, e

HTMLS5. Para a configuracao e dinamica das paginas da aplicacao, recorreu-se ao pacote
CSS/JavaSecript/jQuery. A base de dados do SGMCE foi estruturada em MySQL.

Para alojamento e armazenamento de todo o cddigo desenvolvido recorreu-se ao WampSer-

ver. Este servidor de rede disponibiliza a aplicagao aos utilizadores, permitindo-os interagir
com ela.

5.2 A visao na génese do sistema de gestao da manu-
tencao

Apbs o exposto nos capitulos anteriores, torna-se claro a necessidade de uma ferramenta
informatica que auxilie a sistematizacao e a operacionalidade da atividade de manutencao.

Cabral (2009), descreve as oportunidades e ameagas que um sistema de gestdao da manu-
tencao pode proporcionar:

Oportunidades:

- Vulgarizacao da utilizacao de conceitos atualizados de manutencao e de gestao;

81
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- A empresa adquirir conhecimentos e assumir a sua informacao técnica, que deixa
de estar em algumas cabecas para ficar sistematizada e disponivel, para quem dela
precisar e para formar os novos;

- Contar com o préprio processo de implementacao para introduzir melhorias na orga-
nizagao;

- Produgao automatica de relatorios e indicadores de manutencao relevantes para a
gestao global da organizacao;

- Aumento da produtividade.
Ameagas:

- Parece mas nao é: o aspeto profissional com que a informacao de manutencao é
apresentada pode esconder alguma fragilidade de contetdos;

- FExcesso de zelo: preparar muitos planos de manutencao e especificar periodicidades
muito exigentes pode exceder as capacidades de realizacao da empresa e descredibi-
lizar o sistema;

- Motivacao: risco de afastamento dos que sabem mais de manutengao em favor dos
que mexem melhor no programa;

- Burocracia: risco de absorcao dos técnicos em tarefas administrativas em favor do
que sabem fazer melhor.

A opcao por uma ferramenta concebida e desenvolvida no interior da instituicdo e a sua
medida, permite eliminar a maioria destas ameacas.

No presente caso, o aspeto grafico eleito foi minimalista e muito pragmaético, sem recurso a
submenus interminaveis. A navegacao pela aplicagao é intuitiva e os contetidos do sistema
sao rapidamente expostos. Qualquer futura alteracao ou opcao adicional sera de imple-
mentacao relativamente simples.

Os técnicos de manutencao apenas interferem no sistema através da ordem de trabalho
que lhes é disponibilizada. Confirmam a execucao de tarefas, registam tempos de inter-
vencao, consumiveis utilizados e observagoes relativas ao estado final em que deixaram o
equipamento. Fazem-no através de um formulario eletrénico com uma forte componente de
check-lists. Desta forma continuam a fazer o que melhor sabem, mas com o auxilio de uma
ferramenta que permite verificar todos os pontos da intervencao a realizar, de manuseio
simples e rapido.

Ao administrador do sistema cabe reunir e organizar toda a informacao possivel relativa
ao edificio, suas infraestruturas e rotinas de manutencao, de forma a ser carregada na apli-
cagao. E um trabalho significativo, mas que teria de ser realizado mesmo sem o recurso a
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uma ferramenta informéatica.

Deverd posteriormente trabalhar no intuito de manter essa informagao atualizada. A ele
cabe também fazer a gestao dos fornecedores, técnicos e consumiveis, emitir e encerrar as
ordens de trabalho apds a sua verificacao e emitir relatérios de manutencao, entre outras
tarefas abordadas mais adiante nesta tese.

Na idealizacao do sistema de gestao da manutencao que esta a ser implementado, foi pre-
vista a capacidade de gestao dos processos de manutencao das diferentes infraestruturas
dos distintos edificios da UM, tenham eles um cariz preventivo, corretivo ou de melhoria.

Para tal, o sistema permitird a organizacao, o acesso e a gestao de toda a informacao em

suporte digital. Listam-se de seguida os contetidos informativos relativos as infraestruturas
de AVAC a gerir:

- Informacao genérica relativa a cada edificio;
- Procedimentos de emergéncia;

- Legislacao aplicavel,

- Certificados;

- Auditorias;

- Pecas escritas e desenhadas dos projetos;

- Telas finais;

- Instrucoes de funcionamento da instalacao;
- Catalogos e manuais de equipamentos;

- Fichas técnicas dos equipamentos;

- Fichas técnicas e de seguranca dos produtos utilizados na manutencao;

- Rotinas de manutencao preventiva para cada equipamento incluindo o seu grau de
execugao;

- Procedimentos especificos de manutencao;
- Historico de intervencgoes de manutengao por equipamento;
- Inspecoes de funcionamento;

- Ordens de trabalho;
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- Livro de ocorréncias dos edificios.

Permitird ainda a gestao de contratos de fornecedores, dos técnicos afetos a manutencao,
de consumiveis em stock, e da validade de certificados energéticos dos edificios, de inspegao
a equipamentos, ou de calibracao de instrumentos.

Na programacao do SGMCE foram também previstos alertas para rotinas de manutencgao
em atraso e para contratos de manutencao ou certificados com datas de validade a expirar.
Todas estas funcionalidades serdao detalhadas nos pontos seguintes do presente capitulo.

Importa referir ainda a operacionalidade do sistema de gestao do ponto de vista dos téc-
nicos no terreno, uma das valias desta ferramenta informaética.

Assim a identificagao dos diversos equipamentos estd prevista ser efetuada com recurso
a codificagdo do tipo QR Code (Figura 5.1). De uso isento de licengas, distingue-se do
formato mais conhecido do codigo de barras, pela maior agilidade de leitura e capacidade
de armazenamento de informacao.

Figura 5.1: QR Code

Através de um smartphone ou de um tablet e tirando partido da ampla cobertura da rede
Wi-Fi eduroam existente nos diversos edificios da UM, sera possivel aceder a toda a infor-
macao elencada anteriormente.

Os responsaveis pela manutencao, sempre que necessitem de um manual de um equipa-
mento, de uma planta da instalacao ou de consultar informacao relativa ao historico de
manutencoes de uma determinada maquina, tém toda a informacao disponivel em poucos
segundos num tablet. Desta forma evitarao viagens entre os equipamentos e o gabinete
para procurar o manual certo, otimizando os tempos de intervencao técnica.

Por seu turno as ordens de trabalho para um determinado equipamento, ap6s emitidas e
atribuidas a um determinado técnico, irao ser disponibilizadas para o QR Code desse equi-
pamento. O técnico que vai realizar a intervencao, apos registar-se no SGMCE e efetuar
a leitura do codigo afixado no equipamento, terd acesso a ordem de trabalho que lhe foi
atribuida. Num formato muito interativo e simplista terd acesso a todas as tarefas a rea-
lizar, confirmando uma a uma a sua execucao, registando tempos e materiais consumidos,
bem como observacoes complementares.
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5.3 O livro de ocorréncias

A criagao de um livro de ocorréncias para as instalacoes mecanicas de AVAC, para além
de ser uma obrigagao legal prevista no DL 118/2013 e na Portaria n°® 349-A /2013, é uma
ferramenta de trabalho fundamental na manutencao dos sistemas em edificios. Funciona
como um diario de bordo que reunird todo o histérico dos eventos relacionados com a
manutencao e o funcionamento da instalacdo. Nele serdao registadas:

- Todas as intervencoes de manutencao independentemente do seu caracter nos siste-
mas e seus equipamentos;

- As remodelacoes realizadas nos sistemas;

- A substituicao dos equipamentos;

- A realizacao de inspecoes;

- Auditorias energéticas ou da qualidade ao ar interior;

- Processos de certificacao energética.

Estes registos serao acompanhados de uma descricao do trabalho efetuado e do técnico ou
técnicos responsaveis pela sua execucao.

O desenho do SGMCE prevé um preenchimento o mais automatizado possivel deste “livro”,
em suporte digital, a partir dos registos das diversas ordens de trabalho emitidas pelo
SGMCE.

5.4 O mapa de processos das ordens de trabalho

A Figura 5.2 pretende ilustrar o mapa de processos das ordens de trabalho, OTs, no am-
bito das operacoes de manutencao sob alcada dos STEC. Os indices numéricos empregues
na identificacao de cada uma das etapas, servirao para um melhor enquadramento na des-
cricao que se segue deste processo.

Um dos administradores do SGMCE (1), fun¢do que por norma atribuida aos gestores
da manuten¢do das diversas infraestruturas dos edificios da UM, inicia (2) o processo de
abertura / emissao de uma ordem de trabalho, OT. Fa-lo a partir da ficha técnica do
equipamento, no moédulo de Manutencao do SGMCE, procedimento detalhado no ponto
seguinte desta tese.

A OT, contendo informacao técnica relativa aos procedimentos a executar num determi-
nado equipamento de um edificio, é enviada ao fornecedor designado para efetuar o servico
(3). O fornecedor analisa o documento e submete aos STEC para aprovacao, o técnico ou
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MP1 - Mapa de processo das ordens de trabalho (OTs)

UM
STEC (Tecnicos)

1. Administrador SGMCE

N
v

S 6. Solicitagdo da alteragéo de técnicos

1.
o  Afetagdo de técnico(s) a OT
o Disponibilizagéo das tarefas da intervengéo
para o QR code do equipamento e permissdo
do acesso ao SGMCE das credenciais de
registo do(s) técnico(s) afeto(s) ao trabalho

9.
o Verificagéo das tarefas realizadas, dos custos associados
e das observagoes constantes na OT
e Complemento de eventual informag&o omissa, como por
exemplo custos de materiais, desconhecidos na altura da
interveng&o
e Fecho da OT, o que originara automaticamente:
i) Um registo no historico da manutengéo do
equipamento
ii) Um registo no livro de ocorréncias do edificio
iii) A atualizagéo da tabela resumo de execug&o das
rotinas do PMP, sempre que a OT for do tipo de
manuteng&o preventiva sistematica

Versdo 01.15

v
2. Abertura/ emlssa(oo c_lre; Ordem de Trabalho 3. Receg#o e andlise da OT
v
4. Envio de:
5. Competéncias dos e Nomee quallﬁciag,o.es do.(s) tecnlc?(s)
— o < e Data e hora de inicio da intervengéo
técnicos conformes? . )
e Duragéo prevista
L]

A

Fornecedor

Condicionantes que possam existir
A

8.

e Acesso alista de tarefas em suporte
informético através de um tablet ou PC

e Registo nos campos ativos das tarefas

realizadas

Registo de tempo e materiais consumidos

e Registo do estado do equipamento apds a
interveng&o

e Submisséo dainformagdo registada ao
administrador do SGMCE para verificagéo
e/ou complemento

Figura 5.2: Mapa de processos das ordens de trabalho
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técnicos designados, as suas qualificagoes profissionais, a data e hora previstos para o inicio
da intervencao e a duragao prevista, fazendo também referéncia a eventuais condicionantes

(4).

O administrador analisa as competéncias do(s) técnico(s) designado(s) para a OT emitida
(5). Se as qualificagbes profissionais nao forem as adequadas, solicita que o fornecedor
designe outro(s) técnico(s) (6).

Caso as qualificagoes do(s) técnico(s) esteja(m) conforme(s), o administrador procede a
sua afetacao & OT, a partir de uma caixa de listagem que surge com o nome e qualificagao
dos técnicos ja registados. Sempre que seja proposto um novo técnico, deverd proceder-se
ao seu registo prévio, para que que seja listado no processo de selecao.

O SGMCE disponibiliza entao de forma automatica as tarefas da intervencao para o QR
Code do equipamento. O técnico ou técnicos deslocam-se ao equipamento referenciado na
OT e através da leitura do seu QR Code ficam com permissao para efetuar registos na OT
e para acesso aos manuais e ficha técnica do equipamento (7).

No local da intervencao cada técnico acede a descricao ou a listagem do trabalho a realizar
no equipamento. Confirma as tarefas realizadas, regista o tempo gasto, materiais consu-
midos e outras observagoes pertinentes, fazendo referéncia obrigatoria ao estado final em
que o equipamento foi deixado. Apos estas operacoes submete informaticamente a OT ao
administrador, para verificagdo ou complemento de informagcao nao disponivel na altura (8).

O administrador verifica a correta execugao da intervencao técnica e complementa qual-
quer informacao omissa, como por exemplo custos de materiais a que o técnico nao tenha
tido acesso na altura do registo. Apoés estas acoes encerra a OT. Esta operagao efetua
registos automaticos no historico da manutencao do equipamento, no livro de ocorréncias
e na tabela sintese do grau de execugao das OTs de manutengao preventiva sistemaética,
conforme detalhado mais adiante nesta tese (9).

5.5 A codificagao utilizada no sistema de gestao

5.5.1 A codificacao utilizada para os equipamentos da infraestru-
tura AVAC

Idealmente um sistema de codificacdo deve ser estruturado de forma sintética e logica,
permitindo uma rapida identificacao dos elementos inseridos na base de dados. Para tal, a
referenciacao a empregar deve recorrer a eventuais codificagoes em uso na organizacao, que
frequentemente sao empregues nas tarefas diarias e que consequentemente estao rotinadas.
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O objetivo fundamental do SGMCE é a gestao da manutencao dos equipamentos que in-
tegram cada uma das infraestruturas de cada edificio - a unidade elementar do sistema é
pois o equipamento.

A Figura 5.3 pretende ilustrar os diversos dominios tidos em considera¢ao na sistematiza-
cao da codificacao criada para os equipamentos da infraestrutura AVAC.

1. Universidade , -
do Minho 2. Cidade 3. Edificio
6. Equipamento 5. Sistema 4. Centro de

custos

Figura 5.3: Dominios considerados na sistematizagdo da codificacdo dos equipamentos AVAC

As Tabelas 5.1 e 5.2 que se seguem, ilustram a titulo exemplificativo as codificacoes das
cidades onde estao instalados os edificios da UM, bem como dos edificios localizados em
Guimaraes e cuja manutencao estia a cargo dos STEC.

Tabela 5.1: Codificagio utilizada para as cidades onde a UM tem edificacoes

Codigo Cidade

GM Guimaraes
BR Braga

Tabela 5.2: Codificacio utilizada para os edificios geridos pelos STEC localizados em Guimaraes

Cédigo Edificio

AlF Corpo A da Escola de Engenharia, 1* Fase
B1F Corpo B da Escola de Engenharia, 1* Fase
C1F Corpo C da Escola de Engenharia, 1* Fase
A2F Corpo A da Escola de Engenharia, 2* Fase
B2F Corpo B da Escola de Engenharia, 2* Fase
C2F Corpo C da Escola de Engenharia, 2* Fase
ESC Escola de Ciéncias

ESE Escola de Engenharia

ESA Escola de Arquitetura

PA3 Pavilhao 3

PA4 Pavilhao 4

COU Centro Avancado de Formacgao Pos-Graduada (Couros)




5.5 A codificacao utilizada no sistema de gestao 89

A Tabela 5.3 lista alguns dos centros de custos que poderao ser parametrizados em fungao
das necessidades que o controlo de gestao da UM venha a definir.

Tabela 5.3: Codificagio utilizada para os centro de custos - exemplos

Coédigo Centro de Custos

DEM Departamento de Engenharia Mecanica
DEC Departamento de Engenharia Civil
DET Departamento de Engenharia Téxtil

Por seu turno, a Tabela 5.4 cataloga a codificacdo empregue para os diversos tipos de
equipamentos que integram a infraestrutura AVAC e que estao presentes nos edificios da
UM, no campus de Azurém.

Tabela 5.4: Codificagio utilizada para os equipamentos de AVAC no campus de Azurém

Cédigo Equipamento

CAL Caldeira

CHI Chiller

UTA Unidade de tratamento de ar

uUTv Unidade de termo ventilagao

UCA Unidade de climatizagao autonoma de expansao direta
UVR Unidade de ventilacao com recuperacao

CCT Unidade de close-control

ARC Aparelho de ar condicionado do tipo split de expansao direta (incluindo os VRV)
VCO Ventiloconvetor

RAD Radiador

PCP Permutador de calor de placas

VEE Ventilador de extracao

VEI Ventilador de insuflacao

BCF Bomba circuladora de adgua fria

BCQ Bomba circuladora de dgua quente

BTF Bomba circuladora de termofluido

BDO Bomba doseadora

PST Painel solar térmico

TAC Termoacumulador (dgua quente sanitaria, volantes de inércia)

BGE Banco de gelo
VEX Vaso de expansao




90

O Sistema de gestao da manutencgao

Conforme referido no ponto 4.4 desta tese, os equipamentos AVAC estao agrupados em
familias cuja designacao e codificacao se baseia na norma UNE 100004 IN. Este documento
foi uma das referéncias da ADENE, nos modulos de certificaggo RSECE, na abordagem
ao tema da manutencao preventiva.

A Tabela 5.5 lista a codificagdo empregue para as familias dos equipamentos e sistemas
AVAC, presentes nos edificios da UM, no campus de Azurém e baseada na referida norma.

Tabela 5.5: Codificagio utilizada para as familias de equipamentos AVAC no campus de Azurém

N. Familia de equipamentos / sistemas

3 Gerador de calor p/ agua ou termofluido quente ou p/ vapor ¢/ combustiveis gasosos
4 Sistemas de captacao térmica solar

5 Sistemas de producao de AQS - dgua quente sanitaria

6 Unidade de produgdo agua arrefecida / aquecida (compressao mecénica)
9 Unidades autéonomas de condicionamento de ar

10 Sistemas auténomos de caudal de refrigerante variavel (VRV)

11 Unidades de tratamento de ar

12 Filtros de ar

13 Recuperadores de calor ar-ar

16 Baterias de tratamento de ar

17 Unidades de ventilagao e extragao

18 Bombas de circulacao

19 Condutas de ar, elementos de difusao e acessorios

20 Redes hidraulicas, componentes e acessorios

21 Permutadores de calor agua-agua

22 Unidades terminais de climatizacao - ventiloconvectores e cortinas de ar

Unidades terminais de climatizacao - radiadores e convetores
Unidades terminais de climatizacao - pavimentos e tetos radiantes
Sistemas e equipamentos de regulagao e controlo

Quadros elétricos e redes elétricas de distribuigao

A codificacao utilizada para a identificacdao de cada equipamento ou sistema no SGMCE,
incorpora parte desta informacao, complementada com o registo do piso e do ntimero de
ordem do equipamento dentro de cada familia, nesse piso.

A Figura 5.4 pretende ilustrar o esquema da codificacao detalhada para cada equipamento
da infraestrutura AVAC registado no SGMCE.
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1. Gédigo do equipamento ‘ 2. Piso ondg 0 equipamento esta 3. N° de ordem dp equipamento
‘ instalado . no piso
/
5. Codigo do edificio em que o 4. Cidade onde o equipamento
equipamento esta instalado / esta instalado

Figura 5.4: Esquema da matriz de codificagdo dos equipamentos AVAC

Assim e por exemplo para referenciar um radiador, RAD, que esté instalado no 1° piso do
corpo C, do edificio de Engenharia da 1* fase, em Guimaraes e em que 10 é o seu ntimero
de ordem nesse piso, a codificagao surge como:

RAD 1.10/GM/C1F

Para nao tornar a codificacao demasiado extensa, nao foram incluidas as referéncias a fa-
milia, ao sistema ou ao centro de custos a que o equipamento esté associado. A codificacao
permite a rapida e completa identificacao de cada equipamento, com o recurso a informa-
cao estritamente necessaria.

Na aplicacao informaética, sera possivel listar equipamentos recorrendo a filtros de cidade,
edificio, familia, sistema ou centro de custos a que pertencem.

5.5.2 A codificagao utilizada nas ordens de trabalho

A Figura 5.5 pretende ilustrar o esquema da codificacao empregue para as ordens de tra-
balho.

1. Numero sequencial reiniciado

e 2. Ano de emisséo
em cada ano de calendario civil . B

4. No caso de uma OT de PMP,
indicagéo do més a que se refere «———

|

|

3.Tipo de OT

5. Referéncia do equipamento

Figura 5.5: Esquema da matriz de codificacao das ordens de trabalho
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As ordens de trabalho por sua vez estao codificadas de acordo com a sua natureza, conforme

ilustrado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Codificagao utilizada para as distintas tipologias das ordens de trabalho

Coédigo Tipologia da ordem de trabalho (OT)

PMP
MPC
MCI

MCE
MBN
RDF

Manutencao preventiva sistematica
Manutencao preventiva condicionada
Manutencao corretiva - Avaria intrinseca
Manutencao corretiva - Avaria extrinseca
Manutencao de beneficiagao

Registo de dados de funcionamento

Assim, a referéncia da primeira ordem de trabalho de 2015, realizada no ambito do PMP,
relativa ao més de janeiro de 2015, ao radiador utilizado no exemplo anterior, surgiria como:

0001.15.PMP.01 - RAD 1.10/GM/C1F

No caso de esta intervencao ser de carater corretivo, motivada por avaria intrinseca do
equipamento, a referéncia da ordem de trabalho seria:

0001.15.MCI - RAD 1.10/GM/C1F

5.5.3 A codificagao utilizada nas categorias profissionais dos téc-
nicos de manutencao AVAC

A codificacdo utilizada para as categorias profissionais dos técnicos de manutencao da
infraestrutura AVAC, esta listada na Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Codificacao utilizada para as categorias profissionais

Categoria profissional Designacao

ENGE
OFCD
OFTB
AJUD
TIM?2
TIM3
TGF1
TGF2
TGOA
TGOB

Engenheiro

Oficial condutas

Oficial tubagens

Ajudante

Técnico de instalacao e manutenc¢ao, nivel 2

Técnico de instalagao e manutencgao, nivel 3

Técnico gases fluorados com efeito de estufa - Categoria 1
Técnico gases fluorados com efeito de estufa - Categoria 2
Técnico gases empobrecedores camada de ozono - Grupo A
Técnico gases empobrecedores camada de ozono - Grupo B
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Esta codificagao, associada ao nome do respetivo técnico, é um dos registos obrigatorios
que constam das ordens de trabalho, cumprindo com o estabelecido no mapa de processos
de manutencao, que se encontra ilustrado na pégina 86.

5.5.4 A codificagao utilizada na gestao dos consumiveis a reter nos
armazéns da UM

Seguindo as recomendagoes de Cabral (2009), a codificacdo das familias de consumiveis
que vao ser geridos pela UM, foi inicialmente estabelecida numa sequéncia numérica de
dez em dez. Desta forma prevé-se uma margem intercalar significativa para a adicao de
futuras familias numa sequéncia logica de seriacao.

A Tabela 5.8 retrata o exposto. O cédigo utilizado para cada artigo tem o seguinte formato:

especialidade.n® da familia.n° do artigo na familia.descrigao.subfamilia.dimensoes

Exemplo para o primeiro filtro de ar, do tipo G3 (subfamilia), com as dimensoes de
1200x1000 mm: AVAC.010.001.Filtro de ar.G3.1200x1000

Exemplo para a primeira correia de transmissao inserida no sistema, do tipo SPA (subfa-
milia), com a dimensao 1250 Lw: AVAC.020.001.Correia de transmissao.SPA.1250 Lw

Tabela 5.8: Codificacao utilizada para as familias de consumiveis

Cédigo Familia de consumiveis

010 Filtros de ar

020 Correias de transmissao
030 Polias

040 Valvulas

050 Purgadores de ar

060 Tubagem e acessorios
070 Vedantes

080 Sensores e atuadores

090 Manoémetros e termémetros
100 Isolamentos e adesivos
110 Fixacao e suportagem
120 Lubrificantes e gases

130 Limpeza e desinfecao

140 Equipamento de protecao

150 Temporarios
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5.5.5 A codificagao utilizada na gestao da instrumentagao

Conforme descrito no ponto 5.6.4 desta tese, o SGMCE foi desenhado de forma a gerir
o parque de instrumentos afetos a cada uma das diferentes infraestruturas. No caso do
AVAC, os instrumentos a monitorizar sao os utilizados nas operagoes correntes de manu-
tencao, afinacao ou inspecao a equipamentos ou sistemas AVAC.

Dada a natureza desta instrumentacgao e a fun¢ao a que se destina, é importante assegurar
periodicamente a sua afericao. Assim, a aplicacao informatica vai gerir a periodicidade e
a validade dos seus certificados de calibragao, gerando alertas sempre que se atinge um
periodo de validade preestabelecido, caso a caso.

A Tabela 5.9 lista as familias da diversa instrumentacao associada ao AVAC que a UM
detém.

Tabela 5.9: Codificacao utilizada para as familias de instrumentos

Coédigo Familia de instrumentos

010 Aparelhos multifuncoes para escoamentos de ar

020 Aparelhos multifungoes para escoamentos de agua

030 Aparelhos para andlise da qualidade do ar

040 Mano6metros multifungoes

050 Sensores para afericao de parametros do ar

060 Sensores para afericao de parametros da agua

070 Sensores de temperatura e humidade de contacto

080 Aparelhos multifuncoes para medicoes elétricas

090 Aparelhos para detecao de fugas de gases

100 Aparelhos de termografia e termémetros de infravermelhos
110 Aparelhos de medigao genéricos (paquimetros, lasers, metros)
120 Taquimetros

130 Luximetros

O codigo utilizado para cada instrumento tem o seguinte formato:

especialidade.n® da familia.n° do instrumento na familia.descrigao.marca.modelo

Exemplo para o primeiro aparelho multifuncoes para escoamento de ar introduzido no
sistema, da marca Kimo, modelo VT 100: AVAC.010.001.Termoanemémetro.Kimo.VT100
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5.6 A estrutura do sistema de gestao da manutencao

Este ponto pretende apresentar os moldes de concecao e o funcionamento do SGMCE.
Apos a sua leitura deverdo ser claros os objetivos, as funcionalidades e as potencialidades
da aplicacao informatica desenvolvida.

As Figuras 5.6 e 5.7 transmitem a imagem da estrutura modular do SGMCE. A base do
seu funcionamento assenta em seis grandes blocos, dos quais os primeiros quatro estao em
fase de desenvolvimento e implementacao:

Alarmes (indicador genérico quando existe

SGMCE ——» ,
( um alarme num dos modulos

—»‘ 1. Manutengao

4>‘2. Técnicos de manutengéo

—»‘3. Gestao

—

|
|
|
4>‘4_ Instrumentagao ‘
|
|

—

Figura 5.6: Esquema da estrutura modular do SGMCE

STEC

Manutengdo SGMCE - Sistema da Gestdo da Manutengéo e dos Consumos Energéticos
Gestdo
Bem vindo !

nstrumentacdo

Técnicos

Figura 5.7: Captura de ecra - pagina inicial do SGMCE
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Trés destes seis modulos estao significativamente interligados em termos estruturais, mais
concretamente os que fazem a gestao das atividades correntes de manutencao: Manuten-
¢ao, Técnicos de manutengao e Gestao.

O modulo da instrumentacao funciona de modo mais auténomo, pois destina-se a gerir um
conjunto de instrumentos e a validade dos respetivos certificados de calibracao.

O moédulo de Consumos energéticos conforme referido anteriormente nesta tese, serd de-
senvolvido numa segunda fase de implementacao do SGMCE. Fica no entanto registado o
seu lugar na aplicacao.

O modulo de Relatorios e indicadores chaves de desempenho serd parametrizado em fun-
cao dos elementos de gestao que se pretendam obter, quer em termos operacionais, quer
em termos financeiros. Este moédulo vai fazer uso da informacao incluida nos restantes
modulos, com a finalidade de obter rapidamente informacgao precisa sobre um determinado
equipamento ou indicador de desempenho eleito pela gestao da instituicao.

Na péagina inicial do SGMCE, e conforme pode ser observado na Figura 5.6, sempre que
surja um alarme num dos modulos do programa, a sua ocorréncia ¢ assinalada.

Os pontos que se seguem procuram ilustrar e descrever a informacao gerida por cada um
destes modulos com maior detalhe. Nao pretendem funcionar como um manual de utiliza-
cao do SGMCE, documento que sera redigido apds a fase inicial de testes da aplicacao ser
concluida com sucesso.

De forma a manter a objetividade do discurso e o foco na transmissao do essencial das
funcionalidades do programa, optou-se por introduzir algum minimalismo na descri¢ao
que se segue do seu funcionamento. Assim, apesar de ser muitas vezes referida apenas a
selecao de um determinado edificio, localizacao, infraestrutura, familia, equipamento ou
fornecedor entre outros itens, existe a possibilidade paralela de efetuar a sua edicao ou a
adicao de novos elementos ao grupo.
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5.6.1 Mobdulo de Manutencao

Os modulos Manutencao, Gestao e Técnicos de manutengao sao os mais importantes do
SGMCE. As operagoes registadas e geridas por estes modulos sao as que estiveram na base
da concecao do programa.

O mo6dulo de Manutengao tem duas grandes opcgoes iniciais: Localizagao e Familias e
Rotinas - Figuras 5.8 e 5.9.

Manutengdo g Alarmes da Manutengéo
| ) B '

Familias e rotinas Localizagao

Figura 5.8: Opcoes iniciais do médulo de Manutencao

¥ S ’ Manuntencdo

Manutencdo .
TRl Opgoes

Gestao Localizagdo
LEBUMIENIS30 Familias e rotinas

Técnicos

Figura 5.9: Captura de ecra - opg¢oes iniciais do médulo de Manutengao

Na opcao A - Familias e rotinas - sao inseridas as especialidades, as familias de equipa-
mentos e as rotinas de manutencao do PMP que serao posteriormente associadas a cada
um dos diversos edificios da UM - Figuras 5.10 a 5.14.
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Manutengéo Alarmes da Manutengéo

A
L

Familias e rotinas

| v '

1. Especialidades ‘ 2. Familias 3. Rotinas

| | |
i

Adigéo / alteragéo /

desativagao

Figura 5.10: Submenus da opg¢ao familias e rotinas

~® } Manuntencdo

Manutengao Opcées

Gestdo Especialidades
nstrumentacdo Familias
Técnicos Rotinas

Figura 5.11: Captura de ecra - submenus da op¢ao familias e rotinas

Selecionando a opgao Especialidades (referéncia 1 - Figura 5.10) surge um quadro que
permite a adicao de uma determinada infraestutura a base de dados da aplicacao. Esta
infraestrutura ficara entao disponivel para uma futura associacao a um dos edificios que se
insira na aplicagao, sempre que aplicavel - Figura 5.12.
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ﬁ' Manutenggo ’ OP§5€5' Especialidade

Manutencdo Menu de Especialidade nserir Especialidade

Gestio Especialidade Alterar Eliminar
nstrumentag&o AVAC s %]
Técnicos

Figura 5.12: Captura de ecra - menu especialidades da opcao familias e rotinas

A opgao Familias (referéncia 2 - Figura 5.10) permite a inser¢do das familias de equipa-
mentos associadas a uma determinada especialidade - Figura 5.13.

ﬁ} Manutencgo } Opgdes } Familias

Manutengdo Menu de Familias nserir familia

Gestdo Familia Alterar  Eliminar

- Familia 1 - Geradores de calor com combustiveis liquidos 5]

nstrumentacdo B ¥ et 8
Familia 2 - Armazenamento e trasfega de combustiveis liquidos (gasoleo) 2 %]

Técnicos
Familia 3 - Gerador calor p/ ?gua quente ou p/ vapor ¢/ combust?. gasosos s %]
Familia 4 - Sistemas de captaco térmica solar 5] %]
Familia 5 - Sistemas de producdo de AQS - Agua Quente Sanitaria s %]
Familia 6 - Unidades producdo agua arrefecida / aguecida (comp. mecanica) 2 a
Familia 7 - Unid. de produgio de agua arrefecida / aquecida (absorgdo) s %]
Familia 8 - Torres de arrefecimento e condensadores evaporativos 2 a
Familia 9 - Unidades autonomas de condicionamento de ar s %]

Figura 5.13: Captura de ecra - menu familias associadas & especialidade AVAC

A opgao Rotinas (referéncia 3 - Figura 5.10) permite a inser¢ao das rotinas associadas a
uma determinada familia de equipamentos - Figura 5.14.

ﬁ' Rotinas
VEMAETEE ENVOLVENTE E ESTRUTURA
Gestdo . I
Intervengao preventiva Periodicidade Alterar

nstrumentacédo Inspecdo do estado das superficies exteriores limpeza e eliminacdo de corrosfes 1 =
Técnicos Revisdo da pintura das superficies exteriores 3 [«

Inspecdo dos telhados exteriores de protegdo 6 [«

Verificacdo da inexisténcia de fugas de ar através de juntas de painéis, portas e registos 12 5]

Figura 5.14: Captura de ecra - menu rotinas - rotinas parciais da familia 17

Descrevem-se de seguida as funcionalidades do ramo B deste modulo (Figura 5.8), recor-
rendo as referéncias numéricas utilizadas no fluxograma da figura da pégina seguinte -
Figura 5.15.
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Manutengdo —» FAENEER N ERIERTED]

Localizagdo < B
i. Edicéo / selegéo da ii. Edicdo / selegao iii. Edigao / selegao
localizagéo do edificio do edificio da infraestrutura
Regras de c‘c?dllflcagao iv. Ficha técnica
dos edificios o
do edificio
I
v \ 4 \ 4 v v \ 4 v v
. 3.Livrode | | 4. Familiasde | 5. Sistemasde 6. Certificados I 8. Plano de
1. Projeto | = 2. PMP . . . 7. Legislagéo .
ocorréncias | | equipamentos | | equipamentos do SCE emergéncia
4.1 Associagéo 5.1 Insergéo dos
- de familias ao sistemas de
— 1.1 Pegas escritas edificio equipamentos do
i edificio
N 1.2 Pegas —
desenhadas 4.2 Selegao da
Tl famila
1.3 Pegas
—» desenhadas da i
| manutengdo | 43 Lista dos
equipamentos
da familia
Redras de 4.4 Adigao / Associagéo do
gasce o edigéo / selegéo equipamento ao sistema a
codificagéo )
do equipamento que pertence
4.5 Ficha do
equipamento
I
45.1 Ficha 452 i 453 454 Rot'lngs ('10 4.5.5 Registo 45.6 Emiss&o 4.5.7 Registos 458 459
- Impresséo ] PMP aplicaveis de de dados de - .
técnica Manuais h ~ de OTs . Consumiveis | Certificados
de QR Code ao equipamento manutengdes funcionamento
Catélogos Consulta ‘ Preventiva ‘ —»  Manuteng&o Preventiva Sistemética
Manuais Verificagéo Corretiva | —» Manutengéo Preventiva Condicionada
do grau de
exgcugéo Beneficiagdo| |— Manutengéo Corretiva - Avaria intrinseca

> Manuteng&o Corretiva — Avaria extrinseca

—> Manuteng&o de Beneficiagéo

—»  Registo de dados de funcionamento

Figura 5.15: Opg¢ao familias e rotinas - mdédulo de Manutengao
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Pontos i, ii, iii e iv

Apos selecionar o médulo de Manutengao na pagina inicial do SGMCE, o utilizador sele-
ciona a localizacao (Figura 5.16), o edificio (Figura 5.17) e a infraestrutura que pretende
associar ao edificio - Figura 5.18. Apods estes passos, é apresentada a ficha técnica do
edificio (Figura 5.19), que resume alguns dados genéricos do edificio e da especialidade
selecionada, como areas, nimero de utentes, anos de construcao, equipa de projetistas,
entre outros. A ficha técnica do edificio disponibiliza também acesso direto aos submenus
descritos nos pontos seguintes.

.3 ' Manutengdo

Manutengdo Localizagio do Edificio nserir Localizagdo
Gestdo Local Alterar Eliminar
Azurém & %]

nstrumentagdo

T Gualtar [s %]
ecnicos

Figura 5.16: Captura de ecra - menu localizacao do edificio

ﬁ' Manutengio ’ Localizagdo ’ Azurém

Manutencdo Azurém nserir Edificio

Gestdo Edificio Alterar Eliminar
[%]

[%]

Escola de Engenharia

4]

nstrumentagdo

Escola de Ciéncias

/]

Técnicos

Figura 5.17: Captura de ecra - menu sele¢do do edificio

ﬁ' Manutencdo ' Localizagdo } Azurém } Escola de Ciéncias

Manutengao Escola de Ciéncias Associar Especialidade
Gestédo Especialidade Caracteristicas Eliminar
AVAC s %]

nstrumentacdo

Técnicos

Figura 5.18: Captura de ecra - menu associar especialidade a edificio
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ﬁ' Manutengdo } Localizacdo ’ Azurém } Escola de Ciéncias } AVAC

Manutengdo
Gestdo
nstrumentag&o

Técnicos

1. Projeto

Identificacdo

Nome: Escola de Ciéncias

Localizagdo: Azurém

Coordenadas GPS:41,452756 : -8.289190
Altitude: 16 metros

N° total de alunos:0

N° Total de professores:0

N° Total de funcionarios permanentes: 0

AVAC Certificados energeticos e da qualidade do
Projetista:Silva Teixeira e Associados, Lda ar(SCE)

Instalador:AvAC . .

Poténcia instalada para aguecimento:343 kw Registos de consumos energéticos

Poténcia instalada para arrefecimento:464 Kw
Fontes térmicas de aquecimento:Caldeira a gas
Fontes térmicas de arrefecimento:Chiler
Climatizagdo dos espagos:AVAC

Ar novo total:35 970

Plano de emergéncia

Projeto

PMP

Familias de equipamentos instalados
Sistemas

Livro de ocorréncias

Figura 5.19: Captura de ecra - menu ficha técnica do edificio

Esta op¢ao permite aceder as pegas escritas (1.1) e pecas desenhadas (1.2) que integram o
projeto da especialidade selecionada anteriormente. O submenu pecas desenhadas da ma-
nutencdo (1.3) contém os desenhos da instala¢ao complementados com as notagoes proprias
da manutenc¢ao, como as referéncias dos equipamentos definidas de acordo com o PMP ou
as referéncias de codificacao das chaves das portas de acesso a cada local.

2. PMP

Esta escolha apresenta o PMP para a especialidade e para o edificio selecionados.
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3. Livro de ocorréncias

Esta ligagdo permite a visualizagdo do livro de ocorréncias (Figura 5.20) para a espe-
cialidade e para o edificio selecionados. O preenchimento do livro de ocorréncias sera
maioritariamente automatizado, aquando do fecho das ordens de trabalho, que estao na
base de todas as operacgoes realizadas nos sistemas e equipamentos da instalacao. Serao
registados: a referéncia e a data de fecho da OT. Todos os detalhes da intervengao serao
revelados quando selecionada a OT pretendida.

ﬁ' Manutencdo ' Localizagdo ’ Azurém } Escola de Engenharia } AVAC ’ Livro de ocorréncias

Manutencédo

Ref*OT Tipe de manutengao Ref® PMP Ref® PROJ Data de Encerramento
Gestédo
6 0 CALD1 Caldeira 1 2015-06-12 01:03:00
nsiumentagao 4 0 231 213213 2015-06-12 01:04:00
Tecnicos 7 0 231 213213 2015-06-12 01:22:00

Figura 5.20: Captura de ecra - menu livro de ocorréncias do edificio

4. Familias de equipamentos
Esta é a principal opcao deste modulo e aquela que reiine mais informacao. No primeiro

nivel é apresentada a listagem das familias da especialidade, presentes no edificio (4.1),
sendo possivel a qualquer instante a associagdo de uma nova familia - Figura 5.21.

ﬁ' Manutencdo ' Localizagdo ’ Azurém ' Escola de Ciéncias } AVAC ' Familias

Manutencao Familias de equipamentos Associar familia
Gestdo Familia Eliminar
. 3 - Gerador calor p/ agua ou termofluido quente ou p/ vapor cf combusti. gasosos
nstrumentacao - piag 4 pivap g %]
17 - Unidades de ventilagdo e extracdo a8
Técnicos

Figura 5.21: Captura de ecri - listagem de familias pertencentes & especialidade AVAC presentes no edificio
(parcial)

Apos selecionar a familia desejada (4.2) é devolvida a listagem de todos os equipamentos
presentes que pertencem a essa familia (4.3). A partir desta lista é possivel escolher um
determinado equipamento em particular (4.4) - Figura 5.22.

ﬁ’ Manutencdo ’ Localizagdo ’ Azurém ’ Escola de Ciéncias ’ AVAC ’ Familias

Manutencéo 17 - Unidades de ventilagdo e extragdo nserir equipamento
Gestio Ref* PMP Ref® Projeto Localizagdo Alterar  Remover
VE2 VE2 Cobertura 2 %]

ns’.rur‘wen:a[.éic-

Tecnicos

Figura 5.22: Captura de ecra - listagem de equipamentos da familia 17 - Escola de Ciéncias (parcial)
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Selecionando o equipamento pretendido é entao apresentada uma nova janela que resume
as suas principais caracteristicas (4.5) e que por sua vez da acesso a um novo rol de opgoes
que se passam a descrever - Figura 5.23.

ﬁ’ Localizacdo } Azurém ’ Escola de Engenharia ’ AVAC } Familias ’ 2 - Unidades de ventilagio e extragdo

(T Identificagéo
L Nome: Ventiador das instalacdes sanitarias —
Skl Ref* de Projeto: vE2
- Ref’a de PMP: V2 \ \
nsirumentacao Familia: Unidades de ventilagio e extracio |
Marca:sapP “

Técnicos
Modelo: TD200

N°® de série: 123

Ano de fabrico: 2001

Data de instalagéo: 2001
Qualificacdes do(s) técnicos:

Ficha técnica detalhada Localizagdo e fungéo principal
Edificio: Escola de Engenharia
Consumiveis Local de instalagdo: S&P
i Fungéo: Azurém
Catalogos Circuito que integra:Avac

Manuais de operagéo Estado: Escola de Engenharia

Manuais de manutengédo
Certificados

Plano de manutencao(PMP)

Rotina de PMP

Registo de manutengdes
Regisio de todas as ots

Emissédo de OT
Preventiva

Pontual

Registo de dados de funcionamento

Figura 5.23: Captura de ecra - Ficha técnica do equipamento VE2

4.5.1 Ficha técnica — Apresenta a ficha técnica completa do equipamento selecionado.

4.5.2 Impressao do QR Code — Esta opc¢ao permite a impressao do QR Code. A leitura
deste codigo permite visualizar a referéncia do equipamento no PMP, a referéncia
utilizada em projeto para referencia-lo, a marca, o modelo e o seu ntimero de série.

4.5.3 Manuais — Possibilita o acesso a manuais e catalogos técnicos do equipamento.

4.5.4 Rotinas do PMP aplicaveis ao equipamento — Permite nao apenas a visualiza-
cao das rotinas e da respetiva periodicidade previstas no PMP para o equipamento,
mas também o seu grau de execucao através de um codigo de cores pré-estabelecido.

Assim, é visualizado num formato de tabela, a listagem completa de rotinas designa-
das para o equipamento e os doze meses do ano, existindo uma marcacao em forma
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de um “X” em cada més que uma determinada rotina deve ser efetuada. E esta mar-
cagao que recorre ao referido codigo de cores, permitindo uma rapida percecao visual
do grau de execucao de todo o trabalho preventivo previsto para o equipamento.

As rotinas cuja data de realizacdo nao foi ainda atingida surgem com a referida
marcacao em preto. Se a rotina ja tiver sido executada, a marcacao surgira a verde.
Se uma determinada rotina esta atrasada mas ainda nao foi atingida a data prevista
para a sua préxima execuc¢ao, a marcacao surgird a amarelo. Neste caso ainda serd
possivel a execucao da rotina em atraso. Quando uma rotina nao é executada e é
atingida a proxima data prevista para a sua realizagao, a marcagao passara a mostrar
a cor vermelha, transmitindo a indicacao de que nao foi executada - Figura 5.24.

ﬁ’ Azurém ' Escola de Engenharia ’ AVAC ’ Familias ’ 2 - Unidades de ventilacdo e exiracdo

’ Ventilador das instalacGes sanitarias

Manutencéo ENVOLVENTE E ESTRUTURA
Gestio Intervengao preventiva JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
o Inspecdo do estado das superficies X X X X X X X X X X X X
IENHEECE exteriores  limpeza e eliminacdo de

corrosfes
Rotinas

Revisdo da pintura das superficies X X X X

Técnicos exteriores

Inspecdo dos telhados exteriores de X X
protecdo

Figura 5.24: Captura de ecrd - grau de execucdo das rotinas do PMP aplicaveis ao equipamento VE2
(parcial)

A atualizacao das cores no mapa anual de rotinas do PMP de um equipamento,
é efetuada de forma automaética através das OTs de carater preventivo, conforme
descrito mais adiante no moédulo de Gestao.

4.5.5 Registo de manutengoes — Permite a visualizacao de todas as OTs realizadas no
equipamento, tenham elas caracter preventivo, corretivo ou de beneficiacao. Este
historico é atualizado automaticamente, na altura do encerramento de uma nova OT
- Figura 5.25.

ﬁ' Azurém ’ Escola de Engenharia ’ AVAC ' Familias ' 2 - Unidades de ventilag3o e extragdo ventilador das instalaces sanitarias -

Ref®da OT Tipo de prevengao Data de Encerramento

Manutencao

Gestdo
4 0 2015-06-12 01:04:00

nstrumentacéo 7 0 2015-06-12 01:22:00

Técnicos

Figura 5.25: Captura de ecra - ordens de trabalho efetuadas no equipamento VE2 (exemplo)

4.5.6 Emissao de ordens de trabalho — Esta opc¢ao permite a emissao de ordens de tra-
balho para o equipamento selecionado, diretamente a partir da pagina da sua ficha
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técnica. As categorias das ordens de trabalho poderdo ser do tipo preventiva (siste-
mética ou condicionada), corretiva (avaria intrinseca ou extrinseca), de beneficiagdo
ou de registo de dados de funcionamento.

A emissao de uma ordem de trabalho de caracter de manutencao preventiva siste-
maética, PMP, abre automaticamente uma janela do programa que permite a selecao
do més pretendido para a realizacao da OT - Figura 5.26. As rotinas de trabalho
associadas ao equipamento em questao e ao més selecionado, sao automaticamente
adicionadas & OT no formato de listagens de verificacoes, que serao mais tarde con-
firmadas pelo(s) técnico(s) durante a sua execugao.

ﬁ' Azurém ’ Escola de Engenharia ’ AVAC ' Familias ' 2 - Unidades de ventilag3o e extragdo ’

Ventilador das instalacGes sanitarias

Manutengdo
OT Manutengio Preventiva 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 1 12
Gestio . .
Ventilador das instalaA§Apes sanitAjrias X X X X X X X X X X X X
nstrumentac&o

Rotinas

Técnicos

Figura 5.26: Captura de ecrd - sele¢io do més para emissdo de OT preventiva no equipamento VE2
(exemplo)

Todas as OTs com outro cardcter que nao o preventivo serao emitidas a partir da
opcao Emissao de OT pontual - Figura 5.23.

4.5.7 Registo de dados de funcionamento — Permite o acesso ao registo dos dados de
funcionamento e de desempenho energético do equipamento, que serao armazenados
em ficheiro do tipo folha de célculo.

4.5.8 Consumiveis — Lista as referéncias, dimensoes ou quantidades dos consumiveis do
equipamento, eleitos pela gestao para reter em armazém.

4.5.9 Certificados — No caso de ser aplicavel ao equipamento em questao, esta opc¢ao
permite a visualizagao de todos certificados emitidos e que a ele dizem respeito. Sao
guardados quer os certificados em vigor quer os anteriores e fora de prazo validade,
para que exista um registo histoérico e seja possivel avaliar alteragoes ou tendéncias.

5. Sistemas de equipamentos

Esta opgao lista os diferentes sistemas de equipamentos existentes na instalacao (5.1).
Apos a selecao de um determinado sistema, sao listados todos os equipamentos que a
ele pertencem (5.2). A partir dessa listagem de equipamentos é possivel selecionar um
equipamento em particular. A interacdo com o programa a partir deste passo é exatamente
a mesma que foi anteriormente descrita do ponto 4.5 em diante - Figura 5.27.
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ﬁ' Manutengio ’ Localizagdo ’ Azurém ’ Escola de Ciéncias ’ AVAC ' Sistemas

Manutengdo Sistemas de equipamentos nserir sistema

Sistemas Alterar Eliminar

5 1 - Circuito piso 1 Norte =
nstrumentagdo F o -

Técnicos

Figura 5.27: Captura de ecra - menu sistemas

6. Certificados do SCE

A selecao deste atalho permite a visualizacao de todos certificados emitidos para o edificio
no ambito da infraestrutura selecionada. No caso do AVAC sao listados os certificados e
emitidos no ambito do SCE. Sao guardados quer os certificados em vigor quer os anteriores
e fora de prazo validade, para que exista um registo histoérico e seja também possivel avaliar
alteracoes ou tendéncias.

7. Legislacao

Optando por esta ligacao ¢ listado o conjunto da legislagao em vigor aplicavel a infraestru-
tura anteriormente selecionada. A partir dessa listagem serd possivel aceder diretamente
ao documento pretendido, desde que tenha sido carregado na base de dados.

8. Plano de emergéncia
Esta ligagao permite aceder ao plano de emergéncia definido para o edificio e para a infra-
estrutura em questao.

Analisando a Figura 5.15, importa ainda fazer referéncia a dois campos que nela surgem:

Alarmes da Manutencao

QQuaisquer ocorréncias relativas a infraestrutura selecionada, no que diz respeito a rotinas
de manutencao preventiva em atraso ou a certificados cuja validade esteja a expirar ou se
encontrem expirados, originam um alarme na pagina de entrada do médulo de Manutencao.
A partir dessa sinalética é possivel visualizar a listagem completa de todas as ocorréncias
geradoras de alarme.

Regras de codificagao

As principais regras de codificacao utilizadas na concecao do SGMCE foram descritas no
ponto 5.5 desta tese. Nas paginas das fichas dos edificios e dos equipamentos existirao
atalhos que permitem a visualizacao das regras de codificacao estabelecidas para cada
situacgao.
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5.6.2 Mobdulo de Gestao

O modulo de Gestao ja referido anteriormente é o outro dos componentes fulcrais do
SGMCE. Por intermédio dele, é possivel efetuar o registo de fornecedores e dos seus téc-
nicos, incluido as qualificacoes profissionais destes tltimos. Permite também a gestao das
ordens de trabalho, dos contratos de manutencao assinados pela instituicao, de orcamentos
pedidos ao exterior e dos consumiveis existentes em armazém.

A Figura 5.28 pretende ilustrar os processos geridos pelo modulo de Gestao.

Gestao e Alarmes da Gestédo

,

1. Selegéo da
infraestrutura

|
! ! v | }

3. Ordens de 4. Contratos de

2. Fornecedores - 5. Orgamentos 6. Consumiveis
trabalho (OTs) manuten¢ao ¢
ll ] 3.1 Regras de 6.1 Regras de
‘ 2.1 Técnicos codificagéo codificagéo
3.2 Consulta de 6.2 Edigao/
OTs —»>  selegdo de
3.3 Designagédo do familias
técnico
6.3 Edigéo /
3.4 Verificagéo —»  selegdo de
técnica e de consumiveis
—» custos da OT

(méo de.o.bra € 6.4 Quantidades
materiais) > emstock e
movimentos

— 3.5 Fechoda OT
| 6.5 Ficha técnica
6.6 Ficha
seguranga
L, 6.7 Politica gestéo
stocks

Figura 5.28: Estrutura do médulo de Gestao

Este moédulo tem também uma interatividade significativa com o modulo de Manutencao.
Conforme descrito anteriormente, o encerramento de cada ordem de trabalho vai ter uma
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acao direta no preenchimento automatico da tabela que permite a visualizagao do grau de
execucao do PMP para cada equipamento. Para esse efeito e conforme pré-estabelecido, a
qualquer intervencao de qualquer caracter em qualquer equipamento, vai estar obrigatori-
amente associada uma OT.

A interagao com o moédulo de Manutencao verifica-se também nos registos no livro de ocor-
réncias e no historico da manutencao dos equipamentos, aquando do encerramento das OTs.

Descrevem-se de seguida as funcionalidades deste modulo, recorrendo as referéncias numé-
ricas utilizadas no seu fluxograma.

1. Selecao da infraestrutura
Esta opcao permite selecionar a infraestrutura do edificio onde se pretende trabalhar -
Figura 5.29.

STEC ﬁ} Gestdo
Manutengdo

Especialidade
Gestdo

AVAC
nstrumentagdo

Técnicos

Figura 5.29: Captura de ecra - menu gestao - selecao da especialidade

Apos a selecao da infraestutura desejada surge a listagens das opcoes correspondentes -
Figura 5.30.

Manutengdo

Opgdes
Gestdo o
nstrumentagdo Ordens de trabalho
Técnicos Contratos de manutencéo
Orgamentos

Consumiveis
Figura 5.30: Captura de ecra - menu gestao - opgoes associadas & especialidade selecionada

2. Fornecedores

Este atalho da acesso a listagem de fornecedores, permitindo a adicao, a edicao ou a selecao
de novos elementos. Apos a selecao de um determinado fornecedor, é possivel associar-lhe
os técnicos de manutengao que disponibiliza para a prestagao de servigos (2.1) - Figura 5.31.
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STEC ﬁ’ Gestdo ’ AVAC ’ Formecedores

Manutencéo Eornecedores nserir Fornecedor

Gestdo Fornecedor Alterar Eliminar
nstrumentacéo FoP = %]

LS
JPSR S %]
Tecnicos

Figura 5.31: Captura de ecra - menu fornecedores

Na caracterizacao de cada técnico devem ser definidos o seu custo-hora, as suas qualifi-
cagoes profissionais e o seu nome de utilizador no sistema. As qualificagoes profissionais
servirao para verificar a competéncia do técnico designado pelo fornecedor, para efetuar
uma determinada intervencao num certo equipamento aquando a emissao de uma OT.
O custo hora da mao-de-obra contribuird para quantificar o custo da OT aquando o seu
encerramento - Figura 5.32.

STEC ﬁ' Gestdo ' AVAC } Fornecedores } T
Manutencao Fornecedores

g Nome: JPSR
Gestao

Especialidade: AvAC
Telefone: 222222222

nstrumentacgdo o
N Email: jjjiss@hhdhhd pt

Técnicos

Técnico dos Fornecedor nserir Técnico
Nome Categeria Profissional Custo hora Alterar Eliminar
Joao Resende TiMz 10 2 5]

Figura 5.32: Captura de ecra - menu inserir técnico

3. Ordens de trabalho (OTs)

As codificacoes utilizadas para processamento das OTs estardao disponiveis para consulta
do utilizador (3.1).

A partir deste menu, & possivel a consulta (3.2), a associagao de técnicos (3.3) e o encer-
ramento de OTs (3.5)- Figuras 5.33 e 5.34.

ﬁ' Gestdo ’ AVAC ' Ordens de trabalho

Manutencéo Ordens de trabalho
Gestao Ref* OT Associar Técnicos Registar OT  Eliminar OT Técnicos
- Ventilador das instalages sanitarias 1-2015 2 o] Joao Resende;
nstrumentacdo B “ L2 &
Caldeira de agua quente 1-2015 ~ [ 3] Joao Resende;
Técnicos
Ventilador das instalagGes sanitarias 2-2015 ~ [ 3] Joao Resende;

Figura 5.33: Captura de ecra - menu gestao de ordens de trabalho
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STEC #® ’ Gestdo

N°® Serie: 123

Ref® PMP: vE2

Localizagdo: Cobertura

Marca: S&P

Codigo: ventilador das instalagées sanitarias 6-2015

Manutencdo
Gestdo

nstrumentac 30

s Fornecedor
écnicos

JPSR v
Nome

Selecione o técnico v

Atribuir OT

Figura 5.34: Captura de ecra - associar técnicos as ordens de trabalho

Esta previsto aquando a emissao de cada OT, um campo onde serd colocada a referéncia
da ordem de servico do programa de gestao financeira utilizado pelos STEC. Essa ordem
de servigo, reflete o contetido exato da OT que lhe deu origem. Desta forma consegue-se a
ligacao entre os processos registados nos programas de gestao técnica e financeira empre-
gues na instituicao.

A OT é um documento constituido essencialmente por trés grandes campos:

i. Campo descritivo do trabalho a efetuar - Faz referéncia as operacoes a exe-
cutar, a procedimentos, a materiais a utilizar, a equipamentos, manuais ou outros
cuidados a observar. No ambito da manutencao preventiva, o seu contetido sera base-
ado nas listagens de rotinas para o equipamento e para a periodicidade selecionados.
Pretende-se com a utilizagao deste formato que os tempos consumidos pelos técnicos
no seu preenchimento sejam reduzidos, bem como a atualizacao automatica do PMP
do equipamento quando a OT for encerrada pelo administrador do SGMCE.

ii. Campo de custos associados — Cada técnico deve preencher o campo da OT re-
lativo ao tempo consumido para a sua execucao. Como o valor do custo por hora de
cada técnico foi previamente introduzido no sistema aquando do seu registo prévio,
o programa facilmente computa o custo total de mao-de-obra associado a cada OT.
O técnico deve preencher igualmente os campos relativos a materiais consumidos e
seu custo. Este dltimo admite-se que poderd nao ser sempre conhecido na altura da
conclusao do trabalho. Assim, o administrador para além de verificar tecnicamente a
execucao de cada OT deve registar os valores omissos (3.4) antes de proceder ao seu
encerramento (3.5).

iii. Observacoes — O técnico deve fazer referéncia ao estado final em que o equipamento
foi deixado, bem como a outras eventuais indicacoes consideradas importantes e que
por isso sejam dignas de registo.

4. Contratos de manutencao
Esta opc¢ao permitira efetuar a gestao da validade dos contratos de manutengao associados
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a cada especialidade. Para tal, todos os contratos assinados deverao ser caracterizados e
inseridos no sistema. Quando se atinja um determinado prazo de validade remanescente
de um contrato, prazo esse definido pelo gestor da manutencao, serd gerado um alerta de
aviso para a necessidade da sua renovacao ou substituicao.

Funcionara igualmente como um arquivo de todos os contratos de manutencao assinados,
estejam ou nao validos de forma a ser possivel criar um historico, possibilitando assim
estabelecer tendéncias ou comparativos.

5. Orcamentos
Todos os orcamentos solicitados, sejam eles relativos a contratos de prestacao de servicos
ou de fornecimento de materiais serao geridos neste apéndice da aplicacao informética.

Serao associados sempre que aplicavel a respetiva ordem de trabalho ou ordem de servigo
do programa de gestao Primavera.

Desta forma quaisquer orcamentos relativos a um determinado registo processual serao
facilmente acedidos.

6. Consumiveis
Os menus que seguem permitem fazer a gestao dos consumiveis a reter em armazém.

Os consumiveis seguem a codificacdo definida em 5.5.4 (6.1).

Assim, selecionando a opgao consumiveis da Figura 5.30, surge a listagem dos consumiveis
jé& inseridos no sistema - Figura 5.35.

ﬁ} Gestdo } AVAC ' Consumiveis

Manutencdo — . . i Eammil
- Consumiveis nserir Consumivel nserir Familia

Gestdo

Consumivel Alterar Remover Sotck
nstrumentacao _
AVAGC.010 - Filtros de ar.G4.600x500 [s] %]

T AVAC 020 - Correias de transmissdo SPA 1250 Lw <] [%]

Figura 5.35: Captura de ecra - menu consumiveis

Para adicionar uma nova familia de consumiveis, deverd ser selecionada a opc¢ao Inserir
Familia, surgindo uma nova janela para o efeito - Figura 5.36 (6.2).



5.6 A estrutura do sistema de gestao da manutencgao 113

SUEY . } Gestio
Manutencdo Codigo
Gestdo

nstrumentacéo Designagio
Técnicos

Inserir familia

Figura 5.36: Captura de ecrd - menu inserir familias

Da mesma forma, para adicionar um novo consumivel, devera ser selecionada a opcao
Inserir Consumivel. Surge entao a correspondente janela - Figura 5.37 (6.3).

STEC . ’ Gestdo

Manutencdo Sub-Familia

Gestédo

nstrumentacio Categoria

010 - Filtros de ar v
Técnicos
Dimensoes

Unidades

Prego

Quantidade minima
Quantidade maxima

Inserir Consumivel

Figura 5.37: Captura de ecra - menu inserir consumiveis

Para visualizar a quantidade de um determinado consumivel em armazém, devera ser sele-
cionado o correspondente icone, na iltima coluna, da pagina inicial do menu consumiveis -
Figura 5.35. Surge entao a quantidade atual em stock do artigo selecionado - Figura 5.38.
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sTeC a) cesio
Manutencdo

Nome

~actda AVAC.010 - Filtros de ar.G4.600x500

Gestio
QTD Entrada

nstrumentacdo

Técnicos
Stock atual

12

Carregar Consumivel

Figura 5.38: Captura de ecra - menu stock de consumiveis

Quando se pretende adicionar novas unidades do artigo selecionado ao stock existente, de-
veréd ser selecionada a opgao Carregar Consumivel. A saida de consumiveis de armazém
serd processada através das OTs que os vao utilizar para execucao dos trabalhos nelas
prescritos (6.4).

Seré igualmente possivel associar a cada consumivel a sua ficha técnica e de seguranga (6.5
e 6.6).

A politica de gestao de stocks estara também disponivel para consulta (6.7)

Alarmes da Gestao

QQuaisquer ocorréncias relativas & infraestrutura selecionada, no que diz respeito contratos
de manutencao cuja validade esteja a expirar ou se encontrem expirados, ou a consumiveis
cuja quantidade existente tenha atingido o ponto de encomenda, originam um alarme na
pagina de entrada do médulo de Manutencgao. A partir dessa sinalética é possivel visualizar
a listagem completa de todas as ocorréncias geradoras de alarme.
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5.6.3 Mobdulo de Técnicos de manutencao

1. Acesso dos técnicos ao 2. Visualizagéo das

3. Selegéo da OT para

;2%?;?:: gi SGMCE através de nome ordens de trabalho
AV ACQ de utilizador e de palavra (OTS) associadas ao

passe técnico

4. Ficha tecnica
do equipamento

5. Edigéo para 6.

preenchimento da OT

Manuais dos

equipamentos

h 4

\ 4

5.1 Manutengao
preventiva

5.1.1 Confirmagé&o da
execugao de rotinas
através de check list.

5.1.2 Preenchimento
de tempos de
intervengéo

5.1.3 Preenchimento
de consumos de
materiais

5.2. Manutengéo
corretiva ou de
beneficiagéo

5.2.1 Preenchimento
de tempos de
intervengéo

5.2.2 Preenchimento
de consumos de
materiais

4

A\ 4

5.1.4 Relatorio final
da intervengéo

5.1.5 Submissao da

OT para verificagao

do administrador do
SGMCE

5.2.3 Relatorio final
da intervengéo

5.2.4 Submissao da

OT para verificagao

do administrador do
SGMCE

Figura 5.39: Estrutura do médulo de Técnicos de manutengao

execugao
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A Figura 5.39 ilustra o funcionamento definido para o médulo Técnicos de manutencao.
Os técnicos de manutencao, ap6s efetuarem o seu registo no sistema através da introducao
do seu nome de utilizador e palavra passe (1), visualizam as OTs que lhe foram atribuidas

(2).

Selecionando uma determinada OT (3), tém acesso a ficha técnica (4) e aos manuais do
equipamento onde vao intervir (6), bem como a edigao dessa OT (5).

Os registos nas OTs serao feitos em conformidade com o ilustrado na Figura 5.39. Por ja
terem sido descritos no ambito da explicacao dos campos que fazem parte de cada OT, na
pagina 111, nao serao de novo repetidos.
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5.6.4 Mobdulo de Instrumentacgao

Instrumentagéo
Regras de 1. Selegdo da
codificagao infraestrutura

}

2. Inserir / selecionar
familias

Alarmes da Instrumentagédo
e (certificados prestes a caducar e
caducados)

}

3. Inserir / selecionar
equipamentos

3.3

3.1 Marca, modelo, nimero
de série, campus

!

3.2 Manuais

}

Certificados de
calibragdo

\ 4
3.3.1 Numero, data de emisséo e validade do

certificado, entidade emissora, custo do
certificado e certificado

3.3.2 Definig&o do niimero de dias até a
caducidade para geragéo de alarme

Figura 5.40: Estrutura do médulo de Instrumentacao

Este modulo que se apresenta como outra nova ferramenta de gestao, funcionara de um
modo completamente autonomo dos trés apresentados anteriormente.

Da interpretacao do esquema da Figura 5.40,

é possivel inferir que terd trés principais

funcoes: o cadastro de toda a instrumentacao que a UM detém associada a cada especia-

lidade, a compilacao em suporte digital dos seu
de calibracdo (sempre que aplicavel).

s manuais e a gestao dos seus certificados
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Sera assim possivel aferir rapidamente que instrumentos a universidade detém, em que
campus se encontram, que funcionalidades disponibilizam (consulta dos seus manuais) e se
estao ou nao devidamente calibrados.

Sera também possivel processar e armazenar todo o historico relativo aos certificados emi-
tidos, incluindo referéncias, datas de emissao e validade, entidades emissoras e custos as-
sociados.

Sempre que o prazo de validade de um certificado de um instrumento esteja a um determi-
nado numero de dias do seu fim, niimero esse definido pelo gestor da manutencao, surgira
na aplicacao um alarme de alerta para esse facto.

5.6.5 Mobdulo de Consumos energéticos

Conforme mencionado no capitulo 2, no ponto 2.2.3 (limitac¢oes), o SGMCE teve na sua
concecao base a preocupacao com a gestao dos consumos energéticos dos edificios da ins-
tituicao. A instalagio de telecontagem em curso ird permitir o desenvolvimento de ferra-
mentas que futuramente serao desenvolvidas e integradas nesta aplicacao.

Fica registado o seu lugar e a sua importancia através de um modulo dedicado, de acordo
com o ilustrado na Figura 5.6.

5.6.6 Mobdulo de Relatérios e indicadores chaves de desempenho

Este modulo permitiré fazer consultas a base de dados da aplicacao, processando rapida-
mente quantidades significativas de informacao armazenada. Serd necessariamente para-
metrizado apods conseguida a necessaria robustez dos médulos anteriormente descritos.

Alguns exemplos de consultas que poderao ser pré-definidas:

- Custo total anual de manutengao nos edificios da UM;

- Custo total anual de manutencao preventiva no edificio A;

- Custo total anual de mao-de-obra nos edificios do campus de Azurém;
- Custo total de manutengao do equipamento B;

- Indicador econémico E16 para os edificios da UM = custo total de manutencao
preventiva / custo total de manutencao;

- Indicador técnico T17 para o equipamento C= tempo de funcionamento total / n.°
de avarias.
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Os indicadores chaves de desempenho terao logicamente em conta as orientagoes de gestao
da administragao da UM.

Constituird uma ferramenta essencial para controlo de gestao, apoio a decisoes econémicas
e para efeitos orcamentais, até & data inexistente.






Capitulo 6

Conclusoes e trabalho futuro

6.1 Conclusoes

Na sequéncia do trajeto definido na metodologia de trabalho que orientou esta tese, foi
possivel constatar que o comissionamento é o fator decisivo para a correta e articulada
concecao, construcao, exploracao e manutencao de um edificio.

Para garantia de todo este processo é fundamental que a experiéncia dos profissionais
envolvidos (dono-de-obra, projetistas, responséaveis pela condugao e manutencgao dos edi-
ficios) seja devidamente articulada e implementada por um competente auditor de comis-
sionamento. Apenas desta forma serao garantidas e implementadas as melhores solucoes
técnicas. Os Servigos Técnicos da Universidade do Minho desempenham este papel.

No caso particular das instalacoes de AVAC, ficou claro durante a fase de inspecao aos
diversos edificios, que as solugoes construtivas que garantem maior longevidade as infraes-
truturas privilegiam para além de uma adequada selecao de materiais, bons acessos para
manutencao e a instalacao dos equipamentos em locais protegidos da exposicao solar direta.

Na concecao do SGMCE foram previstos seis modulos estruturais. Trés destes modulos,
0s que incorporam a grande maioria dos contetudos e funcionalidades da aplicagao (Manu-
ten¢ao, Técnicos de manutengio e Gestao), estao ja em fase de testes para avaliagdo da
robustez do seu funcionamento.

Um processo de comissionamento prolonga-se por toda a vida de um edificio. Permite
atingir os objetivos que o seu proprietario para ele designou, dentro de patamares de cus-
tos de exploracao energéticos e de conservacao otimizados. Neste proposito, os planos de
manutencao preventiva, para além de uma obrigacao legal, desempenham um papel fulcral
no sucesso do processo.

No decurso deste trabalho, verificou-se serem muito importantes as fases de recolha de

121
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informacao existente, inspecao a equipamentos e sistemas AVAC e o posterior tratamento
da informacao assim obtida. Fruto das inspecoes, foram de imediato desencadeadas ordens
de trabalho para limpeza de filtros e equipamentos, limpeza de permutadores de calor para
aumento da eficiéncia de permuta, substituicao de correias danificadas, entre outros.

A informacao recolhida e sistematizada foi numa etapa anterior ao inicio do desenvolvi-
mento da aplicagao, organizada numa estrutura de pastas e colocada em nuvem através
do Google Drive. Desta forma e via experimentacao nas tarefas diarias de manutencao,
foi possivel ter uma ideia das potencialidades que uma aplicacao estruturada e integrada a
imagem SGMCE poderia ter para os Servicos Técnicos da Universidade do Minho. Rapi-
damente se acedeu a marcas, modelos, nimeros de série e especificacoes de equipamentos
ou dos seus consumiveis, acelerando o didlogo com as equipas de manutengao e com o0s
fornecedores, permitindo maior eficicia e eficiéncia no processo.

A experiéncia de rapidamente e em qualquer edificio aceder a plantas, esquemas de princi-
pio, desenhos de quadros elétricos, fichas técnicas ou manuais de equipamentos, melhorou
a capacidade de resposta as solicitacoes dos utentes dos diversos edificios do campus de
Azurém. Tornou também as tarefas mais repetitivas menos morosas, e mais motivantes de
executar para os técnicos de manutencao.

A arquitetura desenhada para o SGMCE permitird funcionalidades adicionais de gestao
através dos moédulos de Consumos energéticos e de Relatorios e indicadores chaves de
desempenho. As funcionalidades possibilitadas por este altimo médulo constituem uma das
maiores valias de uma aplicacao informéatica estruturada em base de dados, em detrimento
de uma estruturada em pastas e ficheiros como a conseguida através do Google Drive.
Permitird abordagens estratégicas mais fundamentadas e consequentemente tomadas de
decisao mais assertivas. Seré possivel monitorizar o grau de concretizacao de objetivos mais
especificos e simular planos estratégicos baseados nos indicadores chaves de desempenho.

6.2 Trabalho futuro

No futuro imediato, o trabalho que se segue passara pela implementagao dos médulos de
Instrumentacao e de Relatorios e indicadores chaves de desempenho, bem como pelos testes
integrais da aplicacao em funcionamento com alguns edificios. Concluidos estes testes com
sucesso, 0 SGMCE sera aplicado gradualmente a todos os edificios da UM.

Com alguns investimentos da universidade em curso, nomeadamente na instalacao de con-
tadores de energia, uma integracao futura da aplicagdo com a monitorizacao energética,
incluindo a importagao de dados, possibilitara a exploragao de novas funcionalidades. Po-
derao obter-se perfis de consumos energéticos para melhor aferir a implementacao das
medidas de melhoria, ou melhor calibrar auditorias energéticas. Poderao também ser gera-
dos alarmes de consumo excessivo para periodos de inocupacao, alertando para eventuais
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equipamentos ou sistemas deixados ligados por esquecimento.

Outros desenvolvimentos poderao integrar protocolos que permitam a comunicagao da apli-
cagao com os programas de gestao técnica centralizada dos edificios. Seria assim possivel a
aquisicao de parametros de funcionamento dos equipamentos em tempo real e desta forma
monitorizar instantaneamente a sua eficiéncia. Quaisquer desvios significativos poderiam
gerar alarmes, despoletando automaticamente ordens de inspecao. Conseguiam-se desta
forma reacoes mais rapidas a correcao de eventuais anomalias que possam interferir com
a eficiente exploracao energética do edificio e com o conforto dos seus utentes. Os registos
de funcionamento dos equipamentos poderiam entao ser realizados automaticamente, em
intervalos de tempo definidos pelo gestor da manutengao.
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